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SÉANCE DU LUNDI 7 JUILLET 1941 



PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MEMOIRES ET COMJIUIVICATTOIVS. 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 



M. le Président annonce à l'Académie que la prochaine séance heb- 
domadaire aura lieu le mercredi 16 juillet au lieu du lundi i4, jour 
férié légal. ^ - 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une décomposition canonique des 
opérateurs linéaires bornés de V espace hilbertien et sur leur classifi- 
cation. Note de M. Gaston Julia. 

1. En se référant à la représentation vectorielle des opérateurs linéaires 
de l'espace hilbertien H que j'ai précédemment indiquée (*), on peut 
donner des opérateurs bornés une décomposition canonique y qui permet de 
simplifier notablement la classification donnée par Tœplitz, en ramenant 
les quatre classes connues à deux seulement, précisément celles qui se 

(*) Comptes rendus, 212, ig^i, p. 733*^36* 
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présentent dans le cas hermitien, les deux autres s'en déduisant par 
multiplication avec des opérateurs de type canonique, unitaires ou 
unitaires d'un seul côté, qui sont liés étroitement aux projecteurs. 

La décomposition canonique envisagée constitue en outre une générali- 
sation aux opérateurs linéaires bornés du théorème de décomposition de 
Weierstrass sur les fonctions analytiques, qui met en évidence les zéros de la 
fonction. 

Le système orthonormal complet de base sera (e*), /i = i, 2, . . ., 30. 
L'opérateur borné A est défini par la donnée des vecteurs A„=Ap, 

pour rc= 1, 2, ,.., oc , tels que V |(À„, X)| 2 converge pour tout X de H. Le 



n 



choix du système (e„)sera, dans la suite, adapté à A. 

2. La première classe est caractérisée par n(AA*)^> o, rc(A*A)^> o, ou 
par ce fait que les Iia; n A n (2i\a; n \ 2 convergente) remplissent H une et une 
seule fois, sans qu'il existe de chaîne fermée £a?„A„=o. A, comme A*, 
transforme biunivoquemenL H en lui-même. On aÀ = ClU; Cl opérateur 
de première classe dans H (comme CL*) a été introduit précédemment ( 1 ); 
U est unitaire, 

3. La deuxième classe est caractérisée par 71 ( AÂ*)^> o, n(A*A) = o, ou 
par ce fait équivalent que les£;r„A rt remplissent H(A A = H), tandis que 
les zéros de A, correspondant aux lùx n e n jéa pour lesquels 2-a7 n A„=o, 
remplissent une variété linéaire fermée V. Alors A A .= H — V, et il y a 
correspondance biunivoque entre X décrivant H — V et AX décrivant H, 
A* rCa pas de zéro hors l'origine. 

En constituant le système (e H ) par une base (e f u ) de V et une base (e t! n ) 
de H — V, on montre que A = cTLJ, où 6L est l'opérateur défini 
par A" e = A £," = &£„, avec AJ ( = a lli s l + ,.. + a„ /i £ /t? suivant la décomposition 
d'E. Schmidt. Les A' /t sont nuls, les A* indépendants sans chaînes fermées. 
CX et Cl* sont de première classe dans H. Quant à U 7 il est tel 
que UU*=i = P Aa , U*U = P,i_ v =P Aa# <[i ( a ); c'est un opérateur de 
deuxième classe, qui transforme isomètriquement et biunivoquement H — V 
en H ( 3 ). U(V) = o, U(H — V) = H, U*(H) = H — V. On peut le 
décomposer en U = U 1 U 2 , U, unitaire dans H (première classe) et U 2 



( 2 ) On désigne par Pjr l'opérateur de projection sur la variété fermée DM. 

( fl ) De tels opérateurs dépendent d'une transforma lion fini taire de la variété Tf — V 
en elle-même et dune transformation untaire de II en lui-même. Le détail sera donné 
ailleurs. 
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opérateur canonique de deuxième classe adapté aux zéros de A et tel que, 
symboliquement, U a (V) = o, U a (H — V) = H, par transformation des e" n 
en Tensemble des é n et de e {l convenablement ordonnés, U 2 U* = i, 
U*U 2 = Pm_v<C l - Dans la décomposition A = CXTJ = clL^Ua, U a est un 
opérateur canonique de deuxième classe, unitaire à droite qui bloque* les 
zéros de A, ClU<, de première classe dans H, n'ayant d'autre zéro que 
Porigine, 

4. La troisième classe , corrélative de la deuxième, se caractérise par 
zi(AA*)=o, n(A*A)^>o, ou par ce fait équivalent que les 2a? rt A„ rem- 
plissent une variété fermée H — V C H, sans qu'il existe de chaîne fermée 
Zx n A Fi =o. A n 1 a pas de zéro, mais A* admet pour zéms toute la variété 
fermée V complémentaire de H — V = A A . Il y a correspondance biuni- 
voque entre X décrivant H et AX décrivant A A =H — V. On a A A *= IL 

Les A rt = Ae il9 tous indépendants, déterminent, par A„=a iH e i + . . . +oi tm t n , 
la variété H — V dont le système orthonormal de Schmidt (z n ) est une base. 
Ce système, quoique incomplet, est adapté aux propriétés du domaine des 
valeurs A A de A. Par A n :=CL„e n , on obtient l'opérateur Cl, défini dans H — V f 
de première classe ainsi que Cl* dans H — V- On a A = Cl U , U opérateur 
particulier de troisième classe, unitaire à gauche, tel que U*U = 1 = Pa a *, 
UU*= P h _ v = Pà a <^i- H est possible de décomposer U, par U = U a [J 1? 
en U! unitaire dans H (première classe) et LJ 2 canonique de troisième classe 
adapté aux zéros de A* ou à A A ( 4 ). On a U*(<v>)=o et U*(H— V)=U t U* étant 
du type canonique de deuxième classe envisagé au n° 3, Cela donne 
II — V = U 2 (H) 3 correspondance biunwoque et isométrique entre H 

et h - v, u; u 3 = i et u 3 u; = P H ^ = Pa.< i . 

La relation A = <JtU = (flUaU, ramène tout A de troisième classe à 

V opérateur canonique U 2 de troisième classe, tel que U* bloque tous les zéros 
de A*, et à V opérateur 6L de première classe (ainsi que et*) dans H — V. On 
pourrait étendre (3L à tout H en le définissant, pour tout vecteur \ v de °J y 
par CXX«î?=X<y; alors (ft*Xv=X v ; CX et <St* sont de première classe 
dans H et ils laissent séparément invariants V et H — V. La relation 
A = <SlU a U< continue d'être valable. 

5. La quatrième classe se caractérise par 7i(AA*)= /i(A*A) = o. Elle se 
subdivise en quatre cas : 

a. Ni A ni A* n'ont de zéro hors de l'origine. On a [A A ] = [A A *] = H, les 
domaines de valeurs A A et A A * n'étant fermés ni Vun ni Vautre, et étant 

(*) Le détail de ce type canonique sera donné ailleurs. 
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denses partout dans H, La réduction A = elU s'effectue par les voies 
habituelles du n° 2, U unitaire, CX opérateur de quatrième classe dans H ? et 
du même type que À, sans zéro hors de O ; tl£ fl = A n = a /ii z A -\- . . . H-a /( „E„; 
£ — Ue 

b. À .ra/ij sm> /*<?/* de V origine; A* a jaowr zéros la variété fermée V. 
On a [A A ] = 11 — V, [A A J = H, A A '<?* A v tio/i fermés. On aura A = CXU ? 
la structure de U s'obtenant comme au n° 4. U*U = i = P[A A *] ? 
LU*= Ph— v=P[A a ]<^ i. U = U a U M U 1 unitaire et U a canonique de 
troisième classe adapté à A A . H — V = U 3 (H) correspondance biunivoque 
et isométrique enLre H et H — -V. [JJU 2 = i =P[A A .], -U 3 U*=P[A A ]<^ i. 
Cl opérateur de quatrième classe dans H — V, sans zéro hors de O, ainsi 
que cX\ On rétend à H par cTLX v =X Vj cX*X v = X v ; Cl et et* restent de 
quatrième classe dans H, type a 7 laissent invariants V et H — V> et 
A = cXU 3 U 4 reste valable. 

c. A a pour zéros la variété Y, A* na pas de zéro hors O; [A A ] = H, 
[A^] = H — V; A v et A A * non fermés. On aura, en raisonnant comme au n° 3, 
A = CXU; CX de quatrième classe dans H, type a\ U = U 1 U a est tel que 
UU*=ï = P[A A ], U*U = P[à a *]<^ i; V i unitaire; U 2 opérateur canonique 
de deuxième classe adapté aux zéros de A :.U 2 (V) = o, U 2 (H — V) = H, 
par correspondance biunivoque et isométrique entre H — V et H. 

d. A a pour zéros la variété V, A* a pour zéros la variété V. Alors 
[A A ] = H — V et [A A *] = H — V. Ce cas se subdivise en deux autres d K etrf 3 . 

d A , A A est fermé , et A A * Vest aussi nécessairement. \\ vient alors A = (JLU ; 
Cl de première classe dans A A = H — V 9 comme CX*, on les étend à H comme 
au n° 4; UU*= P[A A] < i, U*U = P[A A .]<i; À A =U(H— V), correspon- 
dance biunivoque et isométrique entre H — V et A A =H — V; U se 
décompose en U = U , U 2 , où U t est de deuxième classe comme le U du n° 3, 
avec H = LJ 2 (H — V), correspondance biunivoque et isométrique, etU, de 
troisième classe comme le U du n° 4 ? avec H — V = 11,(11), ces opérateurs 
pouvant eux-mêmes être décomposés en un opérateur unitaire de H et un 
opérateur canonique de deuxième ou troisième classe adapté aux zéros de A 
ou de A*. Le type rf, contient tous les projecteurs. 

d> 2 . Ni A A , ni A A * ne sont feignes. 11 vient A = CXU, U ayant les mêmes 
propriétés qu'en d i: mais CX, comme CX*, étant de quatrième classe dans 
A A = H — V et du type a\ on peut les étendre à tout. II, en conservant leur 
classe et leur type, comme au n° 4. 

6. En définitive, tout opérateur linéaire borné est le produit d'un 
opérateur de première ou de quatrième classe , type a (sans zéro pour l'origine), 
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d*un ou plusieurs opérateurs canoniques de deuxième ou troisième classe , <Tun 
ou plusieurs opéràfeurs unitaires (première classe); on sait que les opéra- 
teurs hermitiens sont de première ou de quatrième classe (types a ou//). 



En faisant hommage à l'Académie du tome XIX des Annales de l'Institut 
de Physique du Globe, M. Chaules Maurain s'exprime en ces termes : 

tTai rhonnëur de présenter à P Académie un volume des Annales de 
l'Institut de Physique du Globe de l'Université de Paris, qui vient de paraître. 
Ce volume est le tome XIX de cette Publication, que j'ai dirigée depuis sa 
fondation, et qui a paru chaque année, sans aucune interruption, avec 
quelques suppléments consacrés à des questions spéciales. Elle renferme, 
avec le résultat des observations géophysiques effectuées régulièrement 
dans les Observatoires de Tlnstitut, des Mémoires originaux sur les diffé- 
rents domaines de la Physique du Globe. Le présent tome contient des 
Mémoires de M me Odette Thelliek et de MM. Pierre Bernard, Brazter et 
Rouch. Je n'ai pas chaque année présenté à l'Académie les volumes de ces 
Annales, qui ont été remis à sa Bibliothèque. Je me permets de le faire 
pour le tome actuel, parce que ce sera le dernier publié par mes soins. 
J'espère que mes successeurs continueront la série. 



CORRESPONDANCE. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — La tendance centrale des sommes 
de variables aléatoires liées. Note ( 1 ) de M, Michel Loêve, 
présentée par M. Henri VillaL 

Le problème central du calcul des probabilités est celui de la tendance 
des lois de sommes de variables aléatoires liées vers la loi de Moivre- 
Laplace (ou loi de Gauss). 

I. Posons ( 3 ) 



(*) Séance du 16 juin 1941- 

( 2 ) Les notations sont celles de la Noie des Comptes rendus, 212, iç^ïj p- 84o. 
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Nous établissons, aussi bien par la méthode de Lindeberg que par celle 
des fonctions caractéristiques, convenablement modifiées, les conditions 
suffisantes ci-après, de tendance centrale, les plus générales à notre 
connaissance. 

Théorème fondamental. — La loi de S„„ tend vers la loi de Moùre-Laplace 
à moyenne o et à fluctuation a 2 quand, pour n —> ac , et pour tout s ]> o, 

2sup / dF^ t (l)^n, 

n 






f=:l 



>0, 



et, il existe des quantités a^ te/fer </H£ 



« 






2>p 



->o. 



r=i 



Remarques. — 1. Supposons cr = o. On en tire les conditions suffisantes 
les plus générales pour la loi des grands nombres. Dans le cas de l'indé- 
pendance et en prenant X„^= X,-/^, a n ^>o } on obtient les conditions de 
Feller; si, de plus, a n = n on retrouve celles de Kolmogoroff. 

2* Supposons les X /M - indépendantes et o <^ a <^ ce. En posant \ n ^= X^^ 
on retrouve les conditions suffisantes de tendance centrale de Lévy-Feller, 
lesquelles, en un sens, sont les meilleures possibles dans ce cas. 

II. Soient des var. al, X, M ayant les deux premiers moments a priori et 
a posteriori^ avec Jîl(X B>i )= o. 

Supposons que, lorsque n ~> oo, 



n. n 



sup | J\l'(Xi) [ ->o et .V sup | DM f (Xli) — Oît(X2 if )| --> o. 



/ = ! ï— i 



Dans ce cas, pour que la loi limite de S, Mt existe et soit celle de Moivre- 
Laplace, il suffit d'avoir 

( i ) V sup f Ç« rfF^U) -* o avec ■ - 
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et 

n 

(t') 2 Jll ( v »,i)-> ffï » v « c o<a<oo. 



1=1 



Si X llti = X r /y„ avec ^ = S 0Tl ( X ?)^ la condition (V) est satisfaite (<j = ï) 
et (i) devient 



< = l 



I 

avec — > 
n 






condition analogue à celle de Lindeberg à laquelle elle se réduit dans le 
cas de l'indépendance. 
(2) est entraînée par 



(3) — ^ SU P ! Jft'(Xi) |*->-o avec -. q > 2 fixe, 



1=1 



ce qui suppose que les moments d'ordre q existent; c'est L'analogue de la 
condition de Liapounoff pour des var. al* indépendantes. Dans le cas de 
dépendance, ce résultats été obtenu par M. Bernstein pour q = 3, sous 
des hypothèses légèrement plus restrictives ( 2 ). 
, Kn particularisant davantage on retrouve un résultat de M. PaulLévy ( 3 ). 
Appliquons à une suite {A,-} d'événements généralement liés et posons 



71 



^ = yPr(A,-)Pr(À.-). Ona 



1=1 



Lorsque, pour n -> 00 ? 



n. 

I X.^ 



V 



- > j Sup|Pr'(A ( )-Pr(A i )|->o, 

■* 1 



1 = 1 



la loi de (R„ — Rn)j s n tend vers la loi de Maîvre-Laplace réduite. 



( 3 ) S. Bernstein, Math. Ann. y 97, 1927, p. i-5y. 

( 4 ) BulL Se. math., 59, 1935, pp. 84-96. • 
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GÉOMÉTRIE. — Opérateurs hermiiiques et espace de Riemann. 
Note (') de M. André JLichnerowicz, présentée par M. Elie Cartan. 

L'une des plus graves difficultés, présentées par les conditions de 
quantification actuellement admises est leur non-commutabilité avec 
l'opération^ de changement de coordonnées. La quantification nécessite 
ainsi le choix préalable d'un système de référence privilégié et les résultats 
diffèrent selon le choix de ce système. Nous nous sommes efforcé de 
trouver des conditions s^éloignant le moins possible des conditions clas- 
siques et permettant une quantification invariante du mouvement d'un 
point dans un espace de Riemann (quantification du mouvement d'un 
système, quantification du mouvement d'un point dans un univers relati- 
viste). On trouvera ici un simple essai sur cette difficile question. 

L Les équations canoniques . — Etant donné un espace de Riemann de 
tenseur fondamental g*v, Thamiltonien qui lui est classiquement associé 



s'écrit 



2 11=^7^, 



où les^ 1 ^ sont des fonctions des coordonnées x* du point considéré, et lesj'a 
les variables canoniquement conjuguées des ce*. .Nous allons essayer de 
transposer les équations canoniques, dérivant de H, dans un espace de 
matrices hermitiques. 

Nous désignerons par X a et Y a des matrices hermitiques associées aux 
variables x* et y* et obéissant aux règles de commutation suivantes : 

a. les X a commutent entre eux; 

6. les Y a commutent eutre eux ; 

c. les X a et les Yp ne commutent pas entre eux. 

Nous ne préciserons pas davantage la condition c, puisque aucune condi- 
tion explicite portant sur les X* ne présente, dans un changement de 
coordonnées curvilignes, la variance désirée. Pour la même raison, nous 
éviterons d'introduire des crochets de Dirac au second membre des équa- 
tions canoniques. 

Au tenseur fondamental g*v nous substituerons un tenseur de matrices G 1 ^, 
fonction des X* et se réduisant aux g 1 ^ à l'approximation classique. L'opé- 



( x ) Séance du 3o juin 1941* 
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rateur hamiltonien associé s'écrit 

et les équations canoniques seront de la forme 

Les matrices G** 1 ', étant fonctions des matrices X a , commutent entre elles, 
puisqu'elles peuvent être mises simultanément sous forme diagonale; dans 
ces conditions la définition des dérivées partielles c^G'^, figurant dans les 
équations (i 6), ne présente aucune difficulté. Les matrices X a étant hermi- 
tiques, il en est de même des G'^, e* a G >,E \ L'opérateur 3C et les opérateurs 
figurant aux seconds membres des équations (i) présentent aussi le 
caractère hermitique. 

IL Les changements de coordonnées. — Soit X a = y a (X*') un change- 
ment de coordonnées. Il se traduira sur les différentes grandeurs physiques, 
au moyen de l'opérateur A^=<V/ a .; À*., commute avec lui-même, avec" 
les X a et toute fonction des X*. Il ne commute pas avec les Y a et Ton a 

(2) À£Yp- Y ? A£=- ÂdpA*,, 

où h désigne une constante de Tordre de h. Les opérateurs G'^ et Y a se 
transforment selon les lois tensorielles 

(lAtl — \ï v* Cr^'W Y — A"' Y * 

UT „ .fl^^U r f i œ — ^v a i 2 i f 

et il est clair que les conditions de commutation relatives aux G'* 1 et aux Y a 
présentent un sens invariant. Par contre l'opérateur dX a jdu ne se trans- 
forme pas rigoureusement selon une loi tensorielle; nous verrons ultérieu- 
rement qu'il lui correspond un terme additif de Tordre de A. 

II L Les nouvelles relations de commutation. — Nous avons essentiellement 
besoin des relations de commutation portant sur les couples d'opérateurs 

„, xr dX* v rfX* dXP 

G>>* et Y Œ ; —7— et Y 3 ; — — et 

du ' du du 

Nous astreindrons ces relations aux deux conditions suivantes :' 

a. Elles doivent être invariantes, aux termes en h près au moins ( 2 ); 



( 2 ) Cf. Schrôdinger, Ann. lns t. Poincaré, % p. ^85. 
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b. Si, dans un système de référence, les e^G'^sont tous nuls en un point 
(système géodésique), en ce point les opérateurs considérés commutent. 

La condition b résulte naturellement du fait que ces opérateurs 
commutent dans un espace euclidien. On peut alors démontrer le théorème 
suivant : 

Théorème, — Sous les conditions a et b les relations de commutation 
cherchées s* écrivent nécessairement 

I G> * Y,, - Y a G* 3 = - a h I V , 

rfx*: . <tx* r „ a dx? 

( 3) ^^-^d^^-sr* 

</X* dX? rfX? rfX» 

= o 



où Ton a posé 



\ du du du du v} 



MX — \a r.xl \f. — r ;acp fJ iv _^ r* P , 



les équations canoniques peuvent alors être mises sous la forme 

dX^ 
(V) 






^/Y ï — 

^P =- - ^G^YyY^- Ad tt H> Y AÎ 

IV» Mouvement d'un point dans un espace de Riemann. — Des équations (i ') 
il résulte 

(4) \ du\ du ) ^ du du ~ ^ du 



où le premier membre de (4) est formellement identique au premier 
membre de l'équation d'une géodésique. Pour un espace à 4 dimensions, 
on obtient le mouvement d'un point dans un champ de gravitation 
(X 4 opérateur temporel, u paramètre d'évolution). Le cas où il y a en 
outre un champ électromagnétique s'en déduit au moyen de la connexion 
semi-symétrique associée ( 3 ). 



( 3 ) IjIchnerowicZi Comptes rendus, 212, 1941, p* 33o. 
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théorie DES FONCTIONS. — Sur la représentation conforme. 
Note de M. Arnaud Denjoy, présentée par M. Paul Montel. 

Je désirerais ajouter certaines précisions à ma Note du 23 juin. J^vais suivi dans 
celle-ci une voie tracée par M. J. WolfFdès io,3o el qui Ta conduit dans sa dernière 
Note, présentée également le ^3 juin, à des résultats assez analogues aux miens. 

Distinguons ces quatre hypothèses : 

(A). u=f(z) est méromorphe dans une couronne C(z = re' e , $^r<^i) 
et, si D est l'ensemble des valeurs prises par w, comptée chacune avec son 
ordre de multivalenee, Taire totale de la représentation de D sur la sphère 
de Riemann est finie, en même temps que l'ensemble d'accumulation des 
valeurs de u au voisinage de T(|* | = i) ne coïncide pas avec la totalité du 
plan des z/. 

(A'). f(z) est holomorphe et univalent dans C ( | z | <^ i ), 
( B). Mêmes conditions que (A) ; et en outre D est borné» 
(B'). Même condition que (A') 7 et en outre D est borné. 
Dans le cas (B), la longueur L(r) de la transformée dans D de la circon- 
férence r = const. est o [(i — O" 1 '*]- D ans I e cas (A 7 ), /(*) est majoré par 
Zknz n Qc indépendant de n et de s), f{z) P ar kn 2 z n ~ A y 



- / \p{z)\d9<&n'r 1Il -ï. 

71 t/n 



I/application de Tinégalité de Schwartz donne L(/') = o [(i — r )~* /1! ]- 

Appelons ordre maximum de contact avec V, au point a = e 1 *, d^un 
chemin décrit par z à l'intérieur de C et aboutissant en «, la plus grande 
limite de log[i — |w|]/log|5 — a\ — i. Le théorème suivant résulte des 
propriétés établies dans ma dernière Note. Il est exact avec l'hypothèse la 
plus générale (A). Il suffit, de le montrer pour (B) : 

En chaque point a (Vunc plénitude E de \\ f(z) tend vers une limite 
unique finie bf^a} quand z tend vers a suivant un chemin quelconque intérieur 
à Cet ayant avec F au point a un contact d* ordre maximum inférieur à i . 

c^(a) ou simplement c (a) étant la courbe décrite par z dans C (et limitée à un arc 
où r et varient dans des sens constants) si z =. Ç e /a , Ç décrivant la courbe c (o) : 

i-lci = h-?:l T * •<r<2> 

c(a) est symétrique par rapport au rayon Oa, elle est tangente à T au point a avec 
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un contact d'ordre y — i<i (et une courbure infinie). On montre comme dans ma 

dernière Noie que chacun des deux arcs constituant la transformée d(a) de c(a) 

dans D est rectifiante, si a appartient à une certaine plénitude E« de F; /(.s) étaut 

borné, les extrémités des deux arcs formant d (oc) coïncident avec un même pointé (a), 

vers lequel tend f(z) si z tend vers a entre les deux branches de c(a). En outre on 

trouve 

arc ah =n o [ | z — a | 1— ?'*], 

si z décrit c (oc) et tend vers a. 

On donne à y une suite de valeurs croissantes tendant vers 2, Aux points a de la 
plénitude E de Y commune aux plénitudes Ev, le théorème est vrai. 

Tout se passe comme si, dans les conditions de variation de z indiquées dans 

renoncé, f f (z) \'i — r tendait vers o. Mais je ne saurais affirmer Inexactitude de cette 
propriété. 

Soit e la plénitude de Y en chaque point de laquelle /( 5 ) — 6=o(v'* — a), 
si z tend vers a dans un angle bissecté par Oa et par exemple d'ouverture 
inférieur à 11/2. Soitg* l'ensemble des pointsô = b(a) de la frontière F deD, 
homologues des points a de e. Je dis que g a une aire nulle. 

Soit £ positif donné quelconque et, a étant dans e t soit yj(a, z) le nombre 
positif maximum (< 2 ) tel que 

\/(z) — b | < £ V ;/ | - — a \ moyennant |Àrg(i — z e~ ia )\ < — ? \z — a\ < yj(«, s). 

4 

Si a et a ! sont dans e ? si Y](a 3 s) et ï)(û', e) surpassent yj et si | a 1 — a \ < yj, 

les deux points b^a-)^ b(a f ) sont distants de moins de 2i\ r \a f — a\. 
Soit e n (t) l'ensemble des a de e où 2~"<^ Y|(«, 6)<2"* H_hl et g" n ( £ ) l'ensemble 
des points 6 de g correspondants. 

« > M > 

quel que soit e* Soit p.,, (s) la mesure de <?«(£); ^ [jl„(s)= au. Nous 



n 



>o 



pouvons englober é„(e) dans des arcs l'inférieure à 2~" et de longueur totale 
moindre que 2[/.„(e). Chaque partie de £v(e) homologue d'une partie 

de £„(fi) incluse dans un arc i a un diamètre inférieur à 2£\/Y, Donc #«(E)est 
contenu dans des cercles dont l'aire totale est inférieure à 4^e a Ei <^3o£ 2 |i. n (e). 
Donc #(e) est inclus dans des cercles d'aire totale inférieure à 200e 2 . 

C. Q, F, 1). 

On démontrerait de même que l'ensemble des points a où / a une dérivée 
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angulaire finie est dénombrablement rectifiable (au sens de M. Roger), 
sMl existe. 

Ce qui précède n'exclut pas que l'ensemble d'indétermination de u y 
quand z tend vers n'importe quel point a de F, coïncide avec la totalité 
de F, ni que F ait une aire positive. 

Voici un exemple d : un tel cas. Dans le plan des « ? considérons des figures (T) 
formées par une suite finie de trapèzes ayant, leurs bases al Lernati veinent parallèles à 
l'axe réel et à l'axe imaginaire, deux trapèzes consécutifs (fermés) ayant en commun 
uniquement un côté oblique commun, deux trapèzes non consécutifs étant à distance 
positive l'un de Tautre. Enfin, le premier côte du premier trapèze et le dernier côté 
du dernier trapèze sont perpendiculaires à leurs bases. Rappelons que l'écart d'un 
ensemble E à un ensemble E' est le maximum de la dislance d'un point de E à E 7 , 

Soit £i 7 £ 2? • • « » s™ ■ • • une suite positive tendant vers o. 

Soit Ci un rectangle de côtés parallèles aux axes. Sur chacun des quatre côtés de Ci 
prenons un intervalle médian /], l\ 7 rj, rj. Sur fj, nous construisons une figure T^ 
intérieure à C t sauf par son côté initial l\ } et dont l'intérieur de C 4 est écarté de moins 
de E. t , Ci diminué de T] étant un polygone simple C*. Sur ï], construisons TJ, 
intérieur à Cj (sauf par ?J) et dont C] est écarté de moins de £i, Soit C\ le polygone 
simple restant après extraction de TJ dans CJ. Nous formons CJ, C } = G 2 ; C 2 est un 
polygone simple à côtés parallèles aux axes. Sur chacun de ses côtés nous prenons un 
intervalle médian. Ce sont les i\, «|, . .., *"£". Remplaçant i ± par s i} nous opérons 
sur Ça comme nous l'avons fait sur C L . Et ainsi indéfiniment. Les Ci, C* ? . . . ont en 
commun un continu <I> dont le complémentaire forme une région unique et infinie. 
Si «0 est un point de <ï>, la transformation i/(u — «„) change *t en F contenant le 
point à l'infini et dont le complémentaire D représenté sur C fournit l'exemple 
cherché. 

Pour un tel exemple, il existe un résiduel R de points a 1 de Y tels que 
l'ensemble d^indéterminatîon de */, quand z tend vers a f suivant le rayon, 
coïncide avec la totalité de F, bien que sur une plénitude de T, u tende 
vers une limite unique par tout chemin n'ayant pas avec Y un contact 
maximum d'ordre au moins égal à 1. 



BALISTIQUE EXTÉRIEURE. — La stabilité du projectile tournant. La tenue. 
L'amortissement initial rapide. Note de M. Robert d'Auhéjhak, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 

Dans la balistique, le même terme stabilité est employé avec des sens 
différents, et qui peuvent être contradictoires. Conservant au mot stabilité 
le sens qu'il a dans la mécanique, il faut définir la tenue, qui est une notion 

C. R., 1941, 2* Semestre, (T, 213, N* 1.) 2 
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distincte* Ecrivons les équations du moment cinétique 



9' — p{to — r) = ^\\y, 

Je suppose M^ nul, c'est-à-dire les variations de p nulles; dans le cas 
contraire, la nature du problème est différente. Supposons M T et M,, nuls, 
à l'instant T. Dans ces conditions, un moment perturbateur N, très petit, 
pourra avoir une influence notable sur le mouvement gyroscopique, et 
nous avons donc un état d'instabilité virtuelle. Par exemple, nous pouvons 
supposer, à l'instant T, 

S zzz sîn tp — p ~y/^r q — q i 'z: o, 

la valeur de d/ étant quelconque. Dans ce cas, l'instabilité est due à un 
excès de symétrie. 

D'autre part, on dit souvent qu'un projectile est stable lorsque S est 
petit. Le langage paraît défectueux. Mieux vaut dire que la tenue est 
bonne, lorsque S est petit. Il paraît opportun de préciser un peu la notion 
• de bonne tenue en disant, par exemple, qu'elle correspond aussi aux 
petites valeurs des paramètres p et y, c'est-à-dire à la lenteur du mou- 
vement de Taxe de figure par rapport à la tangente, 

La notion de l'amortissement initial est, en général, confuse et 
l'interprétation des courbes expérimentales est souvent hâtive. 11 s'agit ici 
d'une définition théorique, qui, en fait, sera plus ou moins bien réalisée,' et 
qui, pour un mauvais projectile, serait sans objet. 

Nous connaissons le mouvement élémentaire et le mouvement corres- 
pondant, l'un et l'autre régis par la deuxième équation de Mayerski. 
Cette équation peut être déduite de la première équation du moment 
cinétique, si trois conditions sont remplies : <]/ et S" doivent rester assez 
petits, et les valeurs de S voisines de zéro doivent être exclues. Cette 
exclusion, qui est imposée, marque, encore une fois, l'incompatibilité qui 
existe entre les équations de Mayerski et les positions d'instabilité virtuelle. 
Si le module [x a une valeur convenable, le mouvement élémentaire de 
module [jl et le mouvement correspondant, défini par un angle X assez 
voisin de u/a, constituent les deux modes favorables de l'amortissement 
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initial réalisé après une brève période d'irrégularité initiale. Les 
paramètres et 6 varieront peu, pendant le premier tour de révolution. 

Si \x croît d'une manière appréciable» l'expression de M x est BwPo, par 
suite, la stabilité est meilleure pendant le premier tour; mais l'expression 
de q est Po, par suite la tenue est moins bonne pendant le premier tour. 

Considérons le rapport = M V :M*. Supposons ramortissement réalisé, 
dans les conditions favorables ci-dessus* Dans ce cas, la période initiale est 
caractérisée par ce fait : |0j est infini à la bouche, puis |0| décroît en 
moyenne; enfin |0j devient petit par rapport à 1 au moment de l'amortis- 
sement* Tl en résulte qu'une étude analytique de la période initiale^ qui ne 
tient pas compte de M r? est au moins incomplète. 



MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Influence des interruptions au cours des essais 
de fluage. Note (') de MM. Jeax de Lacomoe et Albert Portevix, 
présentée par M. Léon Guillet. 

Les courbes de fluage par traction tracées en conditions isothermes et 
isobares avec les aciers k chaud débutent par un allongement instantané 
correspondant à l'application de la charge. Cet allongement est susceptible 
d'être observé ou enregistré directement moyennant certaines précautions 
expérimentales d'une réalisation parfois difficile. On peut aussi en obtenir 
la valeur en calculant le premier terme a d'une formule parabolique du 
type a + bt" l + cf\ comme l'a indiqué Tun de nous ( 2 ), 

Les mêmes précautions opératoires à la décharge après allongement 
visqueux font apparaître un raccourcissement instantané expérimental \ qui 
est fonction de la charge enlevée et indépendant de rallongement visqueux 
antérieurement subi, c'est-à-dire de l'histoire visqueuse de l'échantillon. Si 
alors on recharge à nouveau, on obtient un allongement instantané expéri- 
mental égal au raccourcissement précédent. 

D'une manière générale, pour une charge déterminée, l'allongement 
instantané que l'on observe à l'origine de l'essai est supérieur ou égal aux 
allongements et raccourcissements ultérieurs que Ton obtient par 
application ou enlèvement de la charge. 

Tout se passe ainsi comme si l'allongement instantané initial 



(*) Séance du 3ojuin ig4 1 - 

( a ) J. de Lacombe, Reçue de Métallurgie, 36, 1939, p. 178, 
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• 

comprenait une part élastique et une part permanente, et l'on retroirve 
l'analogue de la loi approchée de Coulomb relative à l'écrouissage. Cette 
propriété se conserve jusqu'à des températures pour lesquelles les défor- 
mations visqueuses sont importantes. 

Les variations de longueur instantanées réversibles sont sensiblement 
proportionnelles aux charges, et peuvent servir, comme à froid, à la 
définition d'un module d'élasticité, qui est par conséquent indépendant 
des déformations visqueuses. 

Lors de la décharge, à un instant où la vitesse de fluage est V, sons une 
charge F, le raccourcissement instantané MN (voir la figure) est suivi par 




une contraction visqueuse débutant par une vitesse V 2 <o sous charge nulle. 

Si Ton ne décharge que partiellement, on a un phénomène et une 
vitesse intermédiaires, c'est-à-dire un allongement de vitesse inférieure à V 1 
ou un raccourcissement de vitesse inférieure à V a en valeur absolue. Une 
valeur f y convenablement choisie pour la charge résiduelle, correspond à un 
point P pour lequel la vitesse instantanée du phénomène visqueux est nulle. 
Il y a invariance momentanée de longueur après la décharge partielle . 

Une manière d'interpréter ce phénomène serait d'admettre la présence 
d'une réaction ou tension élastique interne, conséquence de rallongement 
visqueux ( 2 ), qui se manifeste par le raccourcissement visqueux lorsque la 
décharge est totale, et qui fournit l'invariance de longueur, par équilibre 
des forces en présence, lorsque la charge résiduelle est précisément égale à 
la contrainte élastique interne totale, c'est-à-dire à celle qui résulte à la 



( s ) Des explications ont été suggérées pour Tapparition de tensions de ce type, en 
particulier par Tapsell (Assoc. Internat, lissai Mater., Congrès de Londres, 1937, 
p. 1), Ilomès (/tef. Met., 3(i, 1939, p. 373) et Laurent (Comptes rendus, 212, 
19/11, p. 6G5). 
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fois de l'allongement visqueux préalablement produit par F et de rallon- 
gement élastique résiduel sous/. 

Ainsi, il est possible de réaliser une vitesse (P allongement pratiquement 
nulle au bout d\ui temps donné et sous une charge f donnée^ à condition 
d^ avoir appliqué préalablement pendant ce temps une charge plus élevée F, ou 
précharge, convenablement choisie. 

Cette invariance n^est pas permanente. La vitesse a généralement 
tendance à reprendre avec le temps une valeur positive. Mais, entre 
certaines limites de température, la courbure peut ctre assez faible pour 
que l'invariance puisse être considérée comme pratiquement obtenue. 
Par exemple, un acier à 0,4% de carbone recuit a été chauffé à 4^5° et 
soumis pendant f\$ heures à 18 kg/mm 2 . Cette charge a été ensuite baissée 
à i4,5 kg/mm' 2 . Après une période d'évolution progressive, la vitesse 
s'est stabilisée à moins de r . io -7 heure entre 4oo et 700 heures d'essai. Si 
la charge de 1 8 kg/mm 2 b n'avait pas été appliquée, la vitesse aurait été 
environ cinq fois plus grande. 

L'invariance de longueur plus ou moins prolongée n'est qu'un aspect 
d'une propriété plus générale. Une surcharge momentanée au cours d'un 
essai de fluage amène une diminution de la vitesse d'allongement. Comme 
cette surcharge momentanée a pour effet d'accroître l'allongement 
visqueux total, son action peut s'interpréter par l'hypothèse des réactions 
internes dont il a été question plus haut. 



ÉLECTROCHIMIE. — Sur une méthode électrique pour le dosage instantané 
de traces de gaz dans Vaù\ Note (*) de M. E. HugueiVàrd, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

La température d'un fd de platine chauffé vers 1000 dans l'air, par un 
courant électrique qui le traverse, atteint son équilibre quand la quantité 
de chaleur apportée en un temps donné par effet Joule est dissipée dans 
lerncme temps dans l'atmosphère environnante. 

Cette dissipation, qui, dans l'air pur, s'effectue par convection et par 
rayonnement, dépend, comme on le sait, de Pagitation et de la densité de 



(*) Séance du 3o juin 19^1. 
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cet air, ce quia permis de réaliser des anémomètres, des indicateurs de 
direction et des altimètres à fils chauds ( 3 ), 

Mais, toutes choses égales d'ailleurs, si l'air qui heurte le fil chaud 
renferme un autre gaz, la dissipation de chaleur se trouve modifiée, non 
seulement par les propriétés physiques du gaz introduit, mais aussi par les 
réactions chimiques qui peuvent se produire au voisinage du fil chaud. 

Il en résulte un changement de la température et de la résistance élec- 
trique du fil, changement qui dépend du gaz introduit et peut servir à 
déceler ce gaz ou à évaluer sa teneur dans Pair. 

Les gaz contenus dans Tair et susceptibles d'être ainsi étudiés se divisent 
en deux groupes. Dans le premier groupe figurent ceux qui, au contact du 
fil chaud, donnent une réaction exothermique, et qui, par conséquent, 
augmentent la résistance du fil de platine : c'est à ce premier groupe 
qu'appartiennent les gaz et vapeurs combustibles : oxyde de carbone, acide 
sulfhydrique, hydrogène, ammoniac, gaz d'éclairage, vapeurs d'alcool, 
d'éther etc. 

Dans le second groupe entrent des gaz tels que l'anhydride carbonique, 
la vapeur d'eau, les vapeurs de tétrachlorure de carbone etc*, qui, dissociés 
au contact du (il porté à une température suffisamment élevée, le refroi- 
dissent et diminuent par conséquent sa résistance. 

Le dosage s'effectue, en principe, sur un seul corps, après séparation 
physique ou chimique des autres corps. Le fil de platine joue à la fois le 
rôle d'appareil de chauffage, de masse calorimétrique et de thermomètre, 
et parfois aussi de catalyseur. 

La masse du fil peut être très faible, ce qui permet une mesure très 
rapide effectuée à Taide de traces du gaz contenu dans quelques centi- 
mètres cubes d'air seulement. 

Le dispositif employé {fig- i) pour l'application de cette méthode comprend deux 
petites pompes accouplées PP' mues régulièrement par un moteur d'horlogerie ou un 
moteur électrique : Tune d^Ues P' aspire l'air à analyser, l'autre P l'air pur contenu 
dans une enceinte R maintenue à la pression atmosphérique. J/aspiration se fait au 
travers de deux serpentins métalliques S enroulés simultanément en hélice sur un 
même cylindre et plongés dans Peau. Les gaz, ainsi amenés à la même température et 
à la même pression, passent ensuite respectivement dans l'une ou l'autre de deux 
petites chambres métalliques CC dans chacune desquelles est placé un fil de platine 



{-) IIuc.uknaiu), JYIagnan et Planiol, Comptes rendus, 17G, 1923, pp. 287 et 663; 180 ; 
1925, p. 828, 
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de i/2o c de millimètre chaufïe par un courant électrique de o ? 3 à 0,7 ampère environ. 
Le volume total des chambres et des canalisations est de quelques centimètres cubes* 
Les pompes aspirent ce volume en i seconde environ. 



Aîr ft analyser A' 
> ■ » ■-■ 



r-*- 



Egaliseur de 

v r Tempenature 



a n 



3trptr\rîn*S 

^VWW S 

Aaaa/W 



T 



CelluleS 
À 

fîla chauds 

C 



P' 

p 



Refoulement 
■ A' 



Réservoir 

d Air pur 
R 



Les deux, fils F, F' font partie d^n pont équilibré comportant des résistances fixes 
de 5 à 10 ohms et une résistance variable de 100 ohms pour assurer l'équilibre. 
L'air témoin, refoulé dans l'enceinte H d'où il avait été extrait, reste constant. 
Le galvanomètre du pont peut être aussi sensible que le permet la stabilité de 
composition des gaz qui circulent autour des fils; avec un galvanomètre très ordinaire, 
l'appareil décèle aisément quelques millionièmes d'oxyde de carbone dans l'air. Un 
simple relais à électroaimant manœuvre un" avertisseur quand la teneur en oxyde de 
carbone ou en gaz d'éclairage atteint quelques dix-millièmes. 

Si le gaz à étudier est un gaz du second groupe, dissocié par la chaleur, 
il est en général nécessaire de chauffer le fil vers 1200 ou i3oo\ On peut 
ainsi obtenir un hygromètre. 

La méthode réussit également pour doser les proportions de deux gaz 
contenus simultanément dans l'air : c'est le cas de l'air qui renferme à la 
fois des vapeurs d'alcool et d'eau. 

Le fil est alors chauffé seulement au rouge sombre ; la vapeur d'eau 
n'est pas dissociée et n'a pas d'action sur le fil. 

Par combustion ou par catalyse, la vapeur d'alcool s'oxyde et échauffe 
le fil. H est possible de déterminer ainsi, en quelques secondes, le degré 
alcoolique d'un liquide placé dans un flacon, en aspirant simplement 
quelques centimètres cubes de V atmosphère qui surmonte le liquide. 

Muni d'un galvanomètre sensible, le dispositif permet de déceler de très 
faibles quantités de combustibles odorants, tels que la naphtaline à l'état 
de traces que l'odorat ne perçoit pas. 
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PHYSIQUE COSMIQUE. — Production par les rayons cosmiques 
de corpuscules secondaires pénétrants de grande divergence. 
Note ( 1 ) de MM. Pierre Auger et Jean Daumn, présentée 
par M. Charles Maurain. 

I. L'un de nous a signalé ( a ), ainsi que d'autres auteurs ( 3 ), l'existence 
de coïncidences entre compteurs de Geiger-Muller placés sous un écran 
épais de plomb, et séparés les uns des autres par plusieurs centimètres de 
la même matière. Ces coïncidences ont été généralement attribuées a des 
rayons cosmiques pénétrants simultanés (des mésons, par exemple) par 
analogie avec les rayons cosmiques mous simultanés (électrons) qui 
forment les gerbes en cascades. Il s'agirait par conséquent de création de 
paires de mésons jusque dans les basses régions de l'atmosphère. 

II. Des recherches ont été poursuivies par l'un de nous (J. D.) 
au sujet du nombre d'électrons qui accompagnent, dans Tair ou dans le 
plomb, le rayonnement cosmique pénétrant. 

Pour élucider le rôle relatif joué par les électrons et les mésons dans la 
production des coïncidences signalées au début de cette Note, des expé- 
riences ont été faites avec deux compteurs disposés sous un écran de 
plomb d'environ io rm d'épaisseur, et séparés l'un de l'autre par 2 cm 
de plomb; un troisième compteur, placé au-dessus de l'écran, était 
mis en coïncidence triple aYec les premiers {fig. i). Le nombre des 
coïncidences obtenues varie avec l'écart des compteurs inférieurs d'une 
f&çon qui démontre que le diamètre des faisceaux d'électrons ou de mésons 
qui les déterminent est beaucoup plus grand que celui qui est prévu par la 
théorie des gerbes en cascade pour le cas du plomb. De plus, si l'écart des 
compteurs est maintenu constant, mais si l'épaisseur de l'écran qui les 
sépare est augmentée progressivement de o à io cm , on assiste à une 
diminution continue du nombre de coïncidences, suivant une courbe 

r 

analogue à la courbe d'absorption du rayonnement cosmique global : Ce 



( x ) Séance du 3o juin 1941 • 

( 2 ) P. àugek, P. EintHNFKST, A.-Fkëon et R. M a KG, Journ. de Phys., 10, 1989, p. 1. 

(") G, Watàgilin, M. D. nu Solsa Sàntos et P, À. Pomihua, Phys. fîev. f 57, iy/40, 
p. 61; Janossv et lNm,KRYj Nature, IV 5, 1940, pp. Sn-Sia; Joshl'USONj Lmkwan et 
SiicAiiNSj Phys. Rev n 57, ig4o ? &p. 335* 
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fait conduit à localiser au voisinage immédiat des compteurs l'origine des 
particules secondaires qui les actionnent, et à diminuer le rôle des particules 
pénétrantes simultanées venant de l'atmosphère, et par conséquent 
grossièrement parallèles. 

III. Cet ensemble de résultats nous a suggéré d'envisager un nouveau 




et' 




oc 



Fig- 1. 



Fig. 2. 



type d'effet secondaire des rayons cosmiques pénétrants, consistant dans 
rémission de particules d'énergie et de nature variées, dont certaines 
douées d'un grand pouvoir pénétrant, dans des directions très fortement 
divergentes à partir d'un centre. Pour distinguer nettement les effets de 
tels phénomènes de ceux des particules pénétrantes simultanées, nous 
avons disposé une expérience comme l'indique le schéma ci-dessus {fig* 2). 
On enregistre les coïncidences triples de deux compteurs placés vertica- 
lement l'un au-dessus de l'autre [notés (I) et (2)], avec un troisième (3) 
situé à environ i5 cm de distance, les trois compteurs étant enfermés de 
toutes parts dans 5 ou io cm de plomb. En même temps sont enregistrées 
les coïncidences quadruples de ces trois compteurs avec un quatrième (4) 
situé entre les compteurs superposés. S'il s'agit de particules pénétrantes 
simultanées provenant de l'air, le quatrième compteur doit être actionné 
chaque fois qu'il y a coïncidence triple due à un couple vertical tel que aa' 
(expérimentalement 18 quadruples pour 28 triples). Lorsque le quatrième 
compteur a été décalé de façon à sortir de la colonne verticale définie par 
les compteurs superposés (4'), les couples aa' n'actionnent plus le quatrième 
compteur; pourtant le nombre de coïncidences quadruples ne baisse pas 
par rapport aux triples (17 quadruples sur 22 triples), comme il devrait le 
faire dans l'hypothèse des particules verticales peu accompagnées de 
secondaires (mésons). 
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En mettant le quatrième compteur dans la position 5, on a enregistré 
encore 5 coïncidences quadruples sur 12 triples. Dans cet arrangement, il 
faudrait au moins trois particules simultanées parallèles et, pour expliquer 
un tel rendement, une densité de particules dures considérable (plusieurs 
dizaines au m 2 ). Cette densité d^énergie semblerait devoir être associée à 
des gerbes de l'air importantes. Or, trois expériences où le quatrième 
compteur était éloigné de 1 ou 3 mètres ont donné coïncidence quadruple 
sur 14 triples. Cet effet semble donc dû à des particules isolées. 

4. En conclusion, il faut admettre que les corpuscules responsables des 
coïncidences ne viennent pas simultanément de Pair, mais proviennent 
d'un centre local situé dans le plomb. Certaines d'entre elles sont très peu 
pénétrantes, comme le montre l'action absorbante de la cloison, d'autres 
sont capables de traverser plus de io cm de plomb. Elles doivent donc être 
très nombreuses dans chaque cas, les compteurs ayant une chance surdeux 
d'être touchés quelle que soit leur position. Ces explosions doivent être 
rapprochées des explosions nucléaires observées dans les émulsions photo- 
graphiques, ainsi que des processus de gerbes explosives prévus théorique- 
ment par Heisenberg et dont certains clichés Wilson de Fussel présentent 
sans doute des exemples. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la décomposition thermique du protoxyde d'azote. 
Note de M lle Axdrée Cheutix, présentée par M. Paul Lebeau. 

Le protoxyde d'azote N 2 est formé avec absorption de 20600 calories 
par molécule-gramme* Ce gaz est donc très instable à la température 
ordinaire, comme Priestley l'avait déjà constaté. Toutefois, sa décompo- 
sition thermique est progressive et non explosive. 11 ne s'agit évidemment 
pas non plus d'une dissociation, car le phénomène n'est pas réversible. 

Berihelot ( i ) a montré que la chaleur agit, d'autant plus vite que la température 
est plus élevée, en donnant de l'azote et de l'oxygène : 

2 

à 520° la décomposition ne dépasserait pas i,5 % après 3o minutes. 

Ilinshelwood et Bark (*) reprirent la question au point de vue cinétique chimique 
et considérèrent la réaction de décomposition comme bimoléculaire. 

(*) Comptes rendus, 77, 1873, p. i448. * 

( 2 ) Proc. Roy. Soc, London 7 À, 106, 1924, p. 284. 
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Plus récemment, B ri ner et Wroczinski ( s ), puis Vol mer ( 4 ), ont été amenés 
également, par la mesure de Ja vitesse de décomposition^ à conclure qu : il s'agit, en 
réalité; d'une réaction monomoléculaire s'eflfectuant en deux temps : 

> r sO-*N a +0 et 20^0 2 . 

L'action catalytique du platine, niée par Hinshelwood. est reconnue par Briner. 

Cette action a été étudiée spécialement par Praagh et Topley ( 5 ), elle augmente 
avec le temps, le platine devenant de plus en plus poreux. 

Enfin Steacie et Mac Gubbîn ( 6 ) constatent, en 1934, que la décomposition du 
protoxyde d*azote en ses éléments a lieu, entre 4^5 et Syo , en présence de platine et 
qu'elle est plus retardée par l'oxygène formé dans la réaction que par ce même gaz 
introduit au début de l'expérience. 

En étudiant l'influence de différents gaz sur là dissociation du carbonate 
de chaux, j'ai été amenée à constater la décomposition du protoxyde 
d'azote à une température inférieure à celle pour laquelle la calcite 
commence à abandonner de l'anhydre carbonique. Je résume ici les 
observations et les mesures faites à cette occasion. 

L'appareil utilisé est constitué par un tube de porcelaine imperméable 
aux gaz, même à température élevée, relié par un rodage et par une 
canalisation en verre pyrex, à un manomètre à mercure et à une trompe à 
chute. 

Le chauffage par résistance électrique est maintenu à température 
constante par un régulateur actionné par un couple chromel-alumel 
maintenu à l'extérieur du tube de porcelaine. Un couple intérieur, en 
platine, relié à un galvanomètre de précision, indique la température 
réelle du gaz. Ce dernier conservé, à l'état liquide, dans une bouteille 
d'acier pourvue d'un détenteur, est introduit par un ajutage latéral. 

Les expériences ont lieu à volume constant. La pression est mesurée en 
fonction de la température et la dissociation est mise en évidence par une 
augmentation de pression. L'analyse des gaz, extraits à haute température, 
indique le taux de décomposition. 



( 3 ) Comptes rendus, 150, 1910, p, i324; /. Chim. phys. } 23, 1926, p. 609. 
(*) Volmer et Kummkrow, Zeits. Phys. Chem.j B, 1Y9, 1930, p. i4 1. 
( 6 ) Trans. Faraday Soc^ 27, 1981. p, 3 12. 
( 6 ) J. Chem. Phys. } 2, 1934, p- 585. 
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On peut conclure que le platine, non préalablement chauffé en présence 
de protoxyde d'azote, n'a qu'une action catalytique très faible, mais cette 
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action catalytique croît à l'usage, ce qui se manifeste par rabaissement de 
la température de la réaction. Toutefois la décomposition est de moins en 
moins complète, du fait que l'oxygène libéré entrave la réaction. 

Le carbonate de calcium a un pouvoir catalytique notable si Ton prend 
comme critérium du pouvoir catalytique l'abaissement de la température 
de décomposition, 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur le mécanisme de combustion des mélanges 
oxhydriques aux faibles pressions en présence d'oxyde de carbone. Note 

de M. JUàKCEL PttETTRE. 

Les mesures résumées dans une précédente Note (') ont montré que, 
dans certaines conditions de concentrations, les mélanges d'hydrogène, 
d'oxyde de carbone et d'oxygène réagissent selon un mécanisme en chaînes 
dont la vitesse W satisfait à la relation 

w _ /: (CO)-(H') 
— 1 + 0,48. (H 5 )' 

(CO) et (II 3 ) représentant les pressions partielles des combustibles. La 
concentration en oxygène (toujours en fort excès par rapport à l'hydrogène 
mais non à la somme des combustibles) n'influe pas sur cette vitesse. 

L'intervention de la pression d'hydrogène dans l'équation précédente 
est identique à celle observée dans de nombreuses réactions hétérogènes, 
dont Tordre, par rapport à un réactif, est compris entre zéro et l'unité. 
Il est donc logique d'envisager une intervention hétérogène dans cette 
réaction en chaînes. Cette action ne peut s'exercer que sur la réaction 
initiale des chaînes et est régie par le volume d'hydrogène adsorbé. 

Cette conclusion doit être rapprochée des faits suivants qui la confirment : 

i° L'hydrogène est fortement adsorbé par les parois vitreuses aux mêmes 

températures ( 2 ); l'adsorption exige une très forte énergie d'activation, 

elle doit correspondre à la présence d'hydrogène atomique en phase 

adsorbée, c'est-à-dire à la réaction 

2° Cette adsorption et la combustion du gaz tonnant aux faibles 

(*) Comptes rendus, 212, 19/iijp* 1090* 

( 2 ) Williajison, J. A m. Chenu Soc, 55, i933j p. ifôj. 
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pressions dépendent beaucoup de la nature et de l'état des parois 
vitreuses ( 3 ); 

3° Des traces d'hydrogène atomique provoquent aisément l'explosion 
des mélanges oxhydriques ( 4 ). 

Il est donc plausible d'admettre que la réaction initiale des chaînes 
dépend de Tadsorption activée d^hydrogène et consiste en Pévaporation 
très peu fréquente d'hydrogène atomique. Pour le gaz tonnant pur, 
llinshelwood et Williamson (*) envisagent le mécanisme suivant de propa- 
gation des chaînes : 

(a) Il + 2 + M = ll0 5 -f- M, 

(3) I10--hIP=II-hII-0-* ( 6 ), 

(4) U*O î *= 2 OH, 

(5) 011 + II 2 — 11*0+ H. 

Celte chaîne ramifiée à chaque maillon entraîne l'explosion., sauf quand 
une élévation de pression augmente assez la fréquence des chocs triples 
qui interrompent les chaînes. 

En présence de grandes quantités d'oxyde de carbone et de peu d'hydro- 
gène, le premier de ces combustibles se substitue au second dans la pro- 
pagation des chaînes qui sont alors essentiellement le fait des réactions 

.(6) 1I0 2 +C0 = C0 5 +OH, 

( 7 ) Oll+CO = CO*+ll. 

11 est clair que, lorsque la réaction (6) remplace les réactions (3) et (4), 
la ramification ne se produit plus; l'explosion du gaz tonnant pur aux 
basses pressions fait place à l'oxydation lente des mélanges ternaires. 

Le schéma des réactions (i), (2), (6) et (7) est en bon accord avec la 
relation cinétique (1) fournie par Inexpérience. La vitesse d'un processus 
en chaînes non ramifiées est égale au produit de la vitesse de la réaction 
initiale par la longueur moyenne des chaînes. La réaction initiale est 
essentiellement fonction du volume V d'hydrogène adsorbé qui est donné 



( 3 ) Prettre, J. Cliim. Pkys., 33, 1Q36, p. 189; Réactions en chaînes^ première 
partie, Paris, 1936^ p. Zl\, 

(*) Fakkas, IIaber et Uartkck, Zeits, Elektrochem., 3G, ig3o, p. 711. 

( fi ) The Réaction between Ilydrogen and Oxygen 9 Oxford, iq34, p. 68. 

( 6 ) L'astérisque indique que la molécule d'eau oxygénée est fortement activée. 
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par l'isotherme de Langmuir 

(2) V = &o 



1 + w(H-) 



La longueur moyenne L des chaînes, à une température et dans un 
récipient réactionnel donnés, est principalement régie par la vitesse de la 
réaction de propagation la moins probable, qui est ici la réaction (7). La 
longueur L est donc proportionnelle à la pression d^oxyde de carbone 

(3) L = MCO). 

La vitesse'W de combustion prévue par le schéma précédent est donc 

expression identique à la relation expérimentale (1) si # = 0,48. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage pondéral du fluor à Vétat de 
fluorure de bismuth. Note de M. Louis Domange, présentée par 
M. Paul Lebeau. 

Le fluorure de bismuth F 3 Bi possède un ensemble de propriétés qui 
en font un composé du fluor utilisable pour le dosage pondéral de ce 
métalloïde. 

Le fluorure de bismuth se présente sous l'aspect d'une poudre blanche 
très peu soluble dans l'eau. Sa solubilité est en effet inférieure à celle du 
fluorure de calcium habituellement utilisé. Il est soluble dans des milieux 
acides, mais, en effectuant le dosage de façon convenable, on peut amener 
cette solubilité à une valeur négligeable. Contrairement aux autres 
composés du bismuth, le fluorure n'est pas hydrolysable, il est stable en 
milieu aqueux. D'autre part son poids moléculaire relativement élevé est 
particulièrement favorable. Enfin, avantage sérieux sur le fluorure de 
calcium, sa séparation et son lavage sont faciles. 

Pour éviter soit l'hydrolyse du réactif précipitant par défaut d'acidité, 
soit la solubilisation du fluorure de bismuth par suite au contraire d'un 
excès d'acidité, il faut opérer dans des conditions bien précises. 

Le réactif est préparé de la façon suivante : 

Laver rapidement 5o 5 de nitrate (NO 3 ) 3 Bi, 50H a avec io cn,J d'acide 
acétique. Mélanger ioo cml d'eau et 2o cm ' d'acide acétique. Dissoudre à 



V 
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froid io s de nitrate de bismuth purifié dans ioo cm de la liqueur précédente. 
La dissolution se fait en une heure environ. Un centimètre cube correspond 
sensiblement à o s ? 1 14 de fluor. . 

Le mode opératoire pour le dosage peut être ainsi brièvement résumé. 

La solution de fluorure à doser doit être préalablement neutralisée. 
Prendre une prise d'essai contenant de o%20 à o s ,a5 de fluor, la verser 
dans un vase en résine synthétique du type bakélite ou en argent. Amener 
le volume à i25 cm \ Ajouter 5 gouttes d'acide acétique. Le pli est alors 
voisin de 6,5 (papier indicateur). Verser le réactif à froid, goutte à goutte, 
en agitant, et en quantité telle qu'il soit en léger excès. Laisser décanter 
une heure ou deux. Filtrer sous vide, laver avec io cm3 d'acide acétique 
à 2,5 % , puis à Teau. Sécher i heure et demie à 2 heures à l'étuve à ioo\ 
Peser sans calciner. On ne peut utiliser ce dosage en présence de composés 
bismuthiqucs susceptibles d'être hydrolyses dans le milieu où Ton opère, 
tels que chlorures, bromures, iodures, sulfates et phosphates. 

Voici les résultats obtenus à partir de quantités connues de fluorure de 
potassium pur : 

Essai. F rais en solution. F trouvé. Erreur relative %. 

1 0,2175 0,2174 — 0^o5 

2 Oj'ji52 o,2i5o — 0,1 

3* 0,223o 0,2235 +0,25 

h 0,2097 0,2095 — Oji 

Ainsi conduit, le dosage pondéral du fluor assure une précision de deux 
à trois millièmes au moins, fl est donc susceptible de rendre de réels 
services dans les recherches concernant la chimie du fluor. 



OPTIQUE CRISTALLINE. — Photodichroïsme de NaCl coloré. 
Note de M. Serge J\ t hutine, présentée par M. Aimé Cotton. 

Rappelons les propriétés essentielles des cristaux colorés d'halogcnures 
alcalins purs étudiés notamment par Hilsch et Pohl (*). 

Les cristaux purs des halogénures alcalins, généralement incolores, 
peuvent être colorés par divers traitements (action de la lumière ultra- 
violette, des rayons X et ^ bombardement par électrons etc.) ou par 
chauffage en présence du métal alcalin contenu dans le cristal. La 

(^ Voir H. W. Pqhl, Pkys. Z. y 39, 1938, p. 36. 
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coloration, attribuée à un excès cTions métalliques en position irrégulière 
dans le cristal (centres F), est due à l'apparition d'une bande d'absorption 
dans le visible, que Pohl appelle bande F. Si l'on insole le cristal coloré par 
des radiations de fréquences telles que F les absorbe, cette bande pâlit : 
un certain nombre des centres F reviennent à l'état incolore, d'autres, par 
contre, sont transformés en centres F' qui donnent lieu à une nouvelle 
bande d'absorption moins intense et de fréquences plus faibles. Les 
bandes F et F' se séparent à basse température. Le nombre de centres F' 
ainsi formés, toutes autres choses étant égales, varie d'un corps et d'un 
cristal à un au tre. Les centres F' sont susceptibles de revenir à l'état F sous 
l'effet de la chaleur, ou si on les insole à nouveau par des radiations 
appropriées. 

On a souvent cherché à rapprocher les propriétés photochimiques des 
halogénures alcalins de celles des halogénures d'argent ( 2 ). D'autre part 
on peut rapprocher les propriétés des centres F de celles de colorants qui 
pâlissent à l'insolation. Il m'a donc paru intéressant de rechercher si les 
halogénures alcalins pouvaient présenter le photodichroïsme. 

Des cristaux de NaCl, préparés par fusion et polis optiquement, ont été 
soumis aux rayons (3 et y du radium et ont acquis ainsi une coloration brune. 
Je les ai ensuite étudiés comme je l'avais fait pour des couches colorées 
avec un colorant photosensible ( 3 ). Après insolation pendant quelques 
minutes, par la lumière (radiation totale) d'une lampe à haute pression de 
mercure (SP. 5oo) polarisée rectilignement, ces cristaux pâlissent fortes 
ment et deviennent dichroïques. On a reproduit sur la figure les courbes 
d'absorption pour NaCl coloré avant l'insolation (courbe a) et après 
l'insolation (courbe A); enfin la courbe c indique la variation du photo- 
dichroïsme en fonction de la longueur d'onde. On a obtenu aussi des 
dichroïsmes plus marqués (20 atteignant, par exemple, pour 0^,43, 2 ). * 
Mais le dichroïsme relatif (K^ — K r )/K fl est faible (de l'ordre de — 0,02). 
Les mesures précises présentent des difficultés à cause des défauts des 
surfaces optiques des lames étudiées et des biréfringences accidentelles que 
peuvent présenter ces lames. D'autres halogénures alcalins présenteront 
sans doute le phénomène. 

Sans chercher, ce qui serait prématuré, une théorie complète, on peut 
expliquer en gros les choses de la façon suivante. Soient ox la direction de 

(. 2 ) M ii 1 d 1 s G e i\ } Erge b n îs$e de r angewa ndten phys ik a lise h enChe m ie } 5 . 
( 3 ) Ann. de Phys*, 11 e série, 15, 19/41 ? p. 28^. 

C. R., ig4i, 2- Semestre. (T. 213, N- 1.) 3 
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vibration du vecteur électrique de la lumière d'insolation , et oz la direction 
des rayons lumineux. J'ai montré (*) que pour un photodichroïsme obtenu 
par pâlissement, on avait K r ^>K r? où K r et K t . sont les coefficients 
d'absorption d'une vibration vibrant respectivement parallèlement à oy 
et ox. On peut montrer que pour un photodichroïsme obtenu par colo- 
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ration photochimique (comme c'est le cas pour la bande F'), on a au 
contraire K r <^Kj,. En effet dans le premier cas les oscillateurs parallèles 
à ox pâlissent de préférence et par conséquent K,. <^K r après l'insolation; 
dans le deuxième cas au contraire ces oscillateurs donnent lieu de préfé- 
rence à la nouvelle coloration, de sorte que dans la nouvelle bande 
d'absorption K x .^>K r . En considérant les propriétés des bandes F et F' 
rappelées au début de cette Note, il n'est pas douteux que le photo- 
dichroïsme observé est la différence de deux effets de signes contraires 
dont l'un prédomine dans le bleUj l'autre dans l'orangé. Des effets 
analogues avaient été observés ( & ) avec les halogénures d'argent, et il est 
probable que la même explication est valable pour ces corps. 

AËROLOGIE. — Sur la pente de la iropopause et ses variations. 
Note (') de M. Louis Cigniakd, présentée par M. Charles Maurain. 

J'ai proposé ( 9 ) d'assimiler la tropopause à une surface de discontinuité 
du second ordre, au travers de laquelle la température et la vitesse du vent 



(*) Comptes rendus, 20V, 19^7, p, 978; 20tt, 193$, p. 12 19; 207, 1938, p, 33 1, 
( 5 ) Voir en particulier J. -P. Mathieu, Jiev. OpL, 9, *93o, p. 353. 

(*) Séance du 3o juin iç)4i. 

(*) Comptes rendus, 212 3 19^1, p. 36o, 
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sont continues, leurs dérivées discontinues. Je montrais que l'inclinaison 
de la tropopause sur les surfaces de niveau pouvait alors être calculée à 
partir des résultats d'un sondage usuel. 

Le calcul de cette inclinaison offre un double intérêt. Pour connaître la 
topographie instantanée de la tropopause, on ne dispose que des altitudes 
relevées en chaque station aérologique. La densité de ces stations étant 
faible, le calcul de l'orientation du plan tangent accroîtrait utilement la 
précision. D'autre part il existe vraisemblablement une étroite relation 
entre les anomalies de la pente de la tropopause et la position des grandes 
perturbations de l'atmosphère. Aussi la constatation locale d'une telle 
anomalie pourrait-elle fournir une donnée précieuse en vue de la prévision 
du temps. 

Pour un contrôle expérimental de mes formules, je ne dispose mal- 
heureusement pas des listes de sondages publiées par la Commission 
Àérologique internationale. Elles permettraient de calculer la pente de la 
tropopause, d'une part d'après les altitudes relevées simultanément en 
trois stations rapprochées, d'autre part d'après les résultats de chaque 
sondage pris isolément. Le premier calcul exige une détermination précise 
des altitudes, car les pentes sont faibles (quelques millièmes au plus). Le 
second exige de connaître la variation de la vitesse du vent en altitude 
avec une précision inhabituelle. C'est pourquoi un contrôle très précis, 
impraticable aussi dans les circonstances actuelles, exigerait l'exécution 
d'une série de sondages simultanés en trois stations distantes de 200 à Soo 1 ™. 
Dans chaque station, les météorographes seraient du même type. Leur 
étalonnage, le dépouillement de leurs inscriptions seraient effectués par 
la même personne. Les ballons seraient visés en permanence à l'aide de 
théodolites pourvus de dispositifs d'enregistrement. 

À défaut d'un contrôle véritable, je peux cependant justifier mes 
formules, dans une certaine mesure, en vérifiant que les pentes qu'elles 
permettent de calculer sont de Tordre de grandeur auquel on doit 
s'attendre. 

Je reprends ici les notations de ma Note précédente. On admet que la 
tropopause moyenne est de révolution. D'après Dedebant et Welirlé ( 3 ), 
son altitude moyenne serait n km ,3 à la latitude 45°, io km ,4 à la latitude 5<V\ 
Dans nos régions, la pente moyenne âzjâa; serait donc de l'ordre 
de i,G. io 3 (peut-être à 3o ou 4<) % près). D'autre part, en utilisant les 

( 3 ) Comptes rendus, 201 , 1935, p. 346. 
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publications de la C. I. A. S., M. Maurain a pu éLablir la valeur moyenne 
de la vitesse du vent dans le ïNAV de l'Europe jusqu'à l'altitude de 19*™, 
Cette vitesse augmente à peu près proportionnellement à l'altitude entre 1 
et n kI \ À u km , elle présente un maximum, avec point anguleux très 
net ( 4 ). Si j'adopte enfin la loi moyenne de variation des températures en 
fonction de l'altitude, admise par la S. T. A. F, pour définir l'atmosphère 
standard, je dispose des données nécessaires pour calculer la pente 
moyenne de la tropopause dans nos régions [(<te/Ar) = 1,24. io -a ], sous 
cette réserve que les nombres adoptés soient vraiment représentatifs de la 
moyenne; les résultats sont inscrits dans le tableau ci-dessous. 

Sondage moyen. 14 juillet 1924, 15 juillet 1924. 

Alt. de la tropopause (m), .. t noou i238o i328o 

T s 16 , 5 219.3 2 T 3 • 7 

âT f troposphère — 6 T 5o. io -s C.G. S. — 7,02. io -6 —6,5n. io~ s 

dz ( stratosphère o o o 

v (m/sec) 1 5 ? 6 27,2 i3,8 

de f troposphère 1 ,06. io^ 3 G.G.S. — 0.27. io - * a,5o.io~ 3 

ds [ stratosphère — i,8o.io~ 3 » — 4.G~.io _:î - 6,3g. io — 3 

dz 

-^- 1,24.1 o — 3 1 , 84 • 1 o^ 3 3 . f\i . t 0- 3 

Le même tableau résume le calcul de la pente pour deux sondages 
intéressants effectués à Bar-le-Duc les \(\ et i5 juillet 1924 ( 5 ), à une 
époque où la situation isobarique subissait une profonde et rapide évolution. 
Le i3 juillet, l'anticyclone des Açores s'étend sur la France et l'Angleterre. 
Dès le 17, une aire dépressionnaire très vaste englobe toute la moitié nord 
et le centre de l'Europe. Simultanément dz\ôx s'accroît de i 5 8. io~ 3 le \l\ 
à 3,4- ÏO ~ 3 le i5. Le 16, l'irrégularité delà vitesse du vent devient telle que 
j'ai dû renoncer au calcul de ses dérivées. Les jours suivants, la vitesse du 
vent n'e&t pas connue (ciel couvert); la tropopause, fortement perturbée, 
présente l'anomalie IV de Schmaus. L'altitude de la tropopause s'élève 
de 900™ du 14 au i5, s'abaisse de i85o m du 1 5 au 16, s'abaisse encore 
de 238o ,u du i5 au 19, date à laquelle l'anomalie de Schmaus a disparu. 

Le calcul de àz\dy, pour les sondages de Bar-le-Duc, est beaucoup plus 



(*) Cf. àngot, Météorologie, 4* édition, Paris, 1928. Note de Biuzit<ir, p. 391, 
iïg. 1 i'i, 
( 3 ) Institut de Physique du Globe de Strasbourg, Annuaire, 1924. 
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incertain du fait que le vent est sensiblement d'Ouest et que les variations 
de sa direction ne sont cataloguées que de 5° en 5°, avec une erreur possible 
de plusieurs degrés, dzjày semble cependant être de l'ordre de io~ 3 le 14, 
de 4-ïo -3 le i5. Ainsi la ligne de plus grande pente de la tropopause 
semble pouvoir s'écarter notablement (de plus de 45°) de sa direction 
moyenne Sud-Nord. 



HISTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches expérimentales sur la polarité 
des tissus de la racine d'Endive. "Note de M. Roger Galthehet, présentée 
par M, Louis Blaringhem. 

Nous avons récemment signalé ( H ) qu'une tranche isolée d'Endive 
produit des racines, des cals et des bourgeons. Les cals eL les racines se 
forment sur la face apicale du fragment, c'est-à-dire sur la face qui 
est tournée vers la pointe de la racine lorsque la tranche fait encore partie 
de cette dernière. Les bourgeons se forment au contraire presque exclusi- 
vement sur la face supérieure de la tranche., qui , selon l'orientation de cette 
dernière par rapport au milieu de culture, correspond soit à la face apicale, 
soit à la face proximaie. La polarité semble donc être modifiée par les 
conditions extérieures, et Ton pourrait supposer que la position des 
bourgeons est conditionnée par la direction de la pesanteur. Nous avons 
essayé d'éclaircir ce problème au moyen d'expériences analogues à celles 
effectuées antérieurement sur la Carotte ( 2 ). 

Nous avons tout d'abord essayé de mettre en évidence la polarité propre 
des tissus telle' qu'elle se manifeste en l'absence de facteurs capables de la 
troubler. Pour cela nous avons découpé des prismes d'Endive dont Taxe 
était parallèle à l'axe de la racine elle-même. Ces fragments étaient 
couchés sur un milieu nutritif gélose, d'une manière telle que leur axe 
était parallèle à la surface du substratum, c'est-à-dire horizontal. Les 
faces apicales et proximales étaient ainsi soumises à des conditions iden- 
tiques, qu 1 il s'agisse de la direction de la pesanteur ou de leur position par 
rapport au milieu nutritif. Dans ces conditions, les prismes de tissu ont 
produit des bourgeons sur leur face proximaie et des racines sur leur face 
apicale. Des cultures placées sur un clinostat ont fourni des résultats 

(') Comptes rendus, 212, 1 94 1 ^ p- 1098* 
( 2 ) Comptes rendus , 211, 1940, p. i5. 
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semblables. Les tissus de la racine d'Endive présentent donc une polarité 
naturelle analogue a celle bien connue des tiges de Saule. 

Nous avons eusuile fait varier l'action de la pesanteur en donnant à des 
cultures identiques aux précédentes des orientations différentes, telles que 
leurs axes fassent avec la verticale des angles compris entre o et i8o u . Les 
bourgeons se sont constamment formés sur la face proximale, même 
lorsque celle-ci était tournée vers le bas. Dans ce dernier cas les tiges 
provenant des bourgeons manifestaient un géotropisme négatif et se 
redressaient rapidement, poussant ainsi vers le haut. La pesanteur ne 
modifie donc pas la poLarité du bourgeonnement. 

Nous avons alors cherché si l'orientation des tissus par rapport au 
milieu de culture modifie cette polarité. Dans ce but, des prismes de racine 
furent immobilisés sur des supports en fil de fer maintenant leur axe 
horizontal. Leur face apicale ou proximale était alors appliquée contre 
une paroi verticale de gélose nutritive; les tissus étaient ainsi soustraits à 
l'action de la pesanteur, tandis que le milieu nutritif agissait à volonté sur 
l'une ou l'autre de ses faces. Tout fragment dont la face apicale était 
appliquée contre la gélose a produit des bourgeons uniquement sur la face 
proximale, c'est-à-dire à l'opposé du milieu de culture; 10 % des prismes 
qui étaient appliqués contre le substratum par leur face proximale ont 
formé des bourgeons sur cette face, c'est-à-dire au contact du milieu de 
culture; 4° % des mêmes cultures ont formé des bourgeons sur leur face 
apicale à l'opposé du milieu de culture; enfin 5o % des prismes orientés 
de la même manière ont produit des bourgeons latéralement en dehors du 
milieu de culture, mais au voisinage de celui-ci. Le contact du milieu de 
culture inhibe donc le développement des bourgeons et, s'il modifie 
. apparemment la polarité, c'est simplement par suite d'une action locale. 
Nous avons combiné différentes orientations des tissus par rapport à la 
pesanteur et au milieu de culture ? mais les résultats n'ont pas varié. 

Ces expériences ont été réalisées sur la Chicorée de Bruxelles ou Endive. 
La Chicorée à grosse racine, appelée communément Chicorée à café, ne nous 
a pas donné de résultats aussi nets, car la polarité de ses tissus est peu 
marquée. Des tranches de racine de cette variété de Chicorée se déve- 
loppent en effet d'une manière très rapide, mais les cals et les bourgeons se 
forment en des points quelconques des fragments. 

Enfin, nous avons recherché si la circulation d'hétéro-auxine, dans les 
tissus d'Endive, présente une polarité grâce à des expériences identiques à 
celles réalisées sur la Carotte ( a ). Pour cela des prismes déracine d'Endive 



SÉANCE DU 7 JUILLET I94*- 3g 

ont été placés debout à la surface d'un milieu gélose additionné de o 7 ooi % 
d'acide indol-{3-acétique, ou o,ooooi % d'acide naphtalène-acétique. Les 
prismes reposant sur la gélose par leur face proximale ont formé, sur leur 
face apicale éloignée du substratum, de nombreuses racines, mais pas de 
bourgeons. Au contraire, les fragments appliqués contre le milieu par leur 
face apicale ont produit, sur leur face proximale, des bourgeons, mais pas 
de racines. Ces expériences prouvent que la circulation des hétéro-auxines 
est polarisée et s'opère dans le sens feuilles-racines quelles que soient les 
conditions extérieures. D'ailleurs, cette polarité de circulation, qui est une 
propriété cellulaire, possède une signification plus précise que la polarité 
du développement des racines et des tiges qui peut être troublée par des 
actions locales. 

En résumé, nos expériences prouvent que les tissus de la racine d'Endive 
présentent une polarité qui se traduit : i° par une direction privilégiée de 
la circulation des hétéro-auxines, qui s'opère dans le sens feuilles-racines 5 
2 par le développement de racines sur la face apicale de tranches isolées et 
celui de bourgeons sur la face proximale. Le contact d'un milieu aqueux, 
agissant localement, modifie la position des bourgeons sans entraîner 
cependant de modifications réelles de la polarité. 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Rharnnacêes. Développement 
de Vembryon chez le Rhamnus Frangula L, Note de M. Reké Souèges, 
présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 

L'examen du Ceanolhus azureus ( H ) nous a donné les premières indi- 
cations sur le mode de développement de l'embryon chez les Rhamnacées. 
Un deuxième exemple, le Rhamnus Frangula y assez voisin du précédent, va 
nous permettre de nous faire une idée plus exacte des caractères embryo- 
géniques généraux de la famille. 

La cellule apicale du proembryon bicellulaire {ca } Jïg. 1 ) se segmente, d'une 
manière à peu près constante, par une paroi plus ou moins inclinée, séparant deux 
éléments, a et b : de forme et de dimensions assez dissemblables. L'élément a } com- 
prenant le pôle embryonnaire, se divise par une cloison également oblique et donne 
naissance, au sommet, à une cellule qui a valeur d'un quadrant et qui se comporte 
comme une cellule épiphysaire (e ia /ig. 8). Les figures i4> i5, 16, 18 à r i(\ montrent 
comment procèdent les divisions dans la cellule épiphysaire; on ne peut, à cet égard, 

( 1 ) R. Souèges, Comptes rendus, 208, 10,39, P* if>73. 



4o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

établir de règles fixes. Les deux cellules-filles de b et la cellule-sœur de Tépiphyse, 
représentant les autres quadrants, engeudrent la partie cotylée sensu stricto, c'est- 
à-dire les cotylédons et les initiales de la stèle au sommet caulinaire. Les premières 
segmentations ? dont ces éléments sont le siège, peuvent s'observer aisément dans la 
majorité des cas : elles sont quelquefois périclines [fig- i3 à d>, i4> i5 ? 16 à g. ), le 




Fi g. 1 à 29- — RhamJius Frangula L. — Les principaux stades du développement de l'embryon, 
ca et cb, cellule apicalc et cellule basale du proeinbryon bicellulaire; a et A», cellules-filles 
de ca; e, épiphyse; q^ quadrants ou partie cotyl^e sensu lato\ m, cellule-fille supérieure 
de cb ou groupe cellulaire qui en dérive; ci, cellule-fille inférieure de cb ou groupe cellulaire 
qu'elle produit; n et n ( , cellules-filles de ci ou groupes cellulaires qui en sont issus; pe, pérî- 
blème; pt, plérome; iec, initiales de Técorce au sommet radiculaire. G, — 3oo; 160 pour la 
figure 29. 

plus souvent horizontales ou verticales. Les divisions suivantes sont difficiles à suivre 
et à bien déterminer, d'autant plus que les sections longitudinales des formes ne 
peuvent être rigoureusement axiales ni correspondre toujours aux mêmes plans 
méridiens. Au terme de la vie proembrvonnaire, les limites entre les premiers blasto- 
mères ne peuvent être distinguées (fi g* 27 à 29), 

Parfois, la cellule apicale se divise par des parois verticales faisant apparaître 
quatre quadrants disposés dans un plan horizontal; dans ce cas, Tépiphyse procède de 
la segmentation transversale de Tun ou de deux de ces quadrants. 

La cellule basale (cb, fig. 1) se segmente quelquefois par une paroi transversale 
pour donner deux cellules superposées, m et ci (fig. 2); le plus souvent toutefois elle 
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prend une paroi oblique séparant deux cellules à peu près placées Tune à coté de 
Tautre {fig* 3). Dans le premier cas ? les segmentations se succèdent comme le 
montrent les figures 7, 8 T n ; i3, 17, 21 : la cellule m, par cloisons d'abord verticales, 
puis horizontales, produit deux étages cellulaires ('Jig* t8, si, 22), aux dépens 
desquels sédifie la partie hypocotylée; la cellule ci se segmente transversalement 
pour donner deux nouveaux éléments superposés., n } qui donnent naissance à une hypo- 
physe véritable, et n 1 . qui engendre un court suspenseur. Dans le deuxième cas, la 
cellule ci se cloisonne obliquement ( fig. 6, 10, 12); sa cellule-fille supérieure n, avec 
Télément m, participe à la construction de l'hypocotyle et donnerait, en outre, 
l'hypophyse ; sa cellule-fille inférieure, n'y se segmentant d'abord transversalement 
{Jig- i2 T 21) ou obliquement (Jig* 17, iq)> engendre le suspenseur. Il est difficile, 
étant données les directions obliques des parois qui se succèdent dans les blastomères 
issus de m et de ci, de suivre exactement la marche de la segmentation et de déter- 
miner avec certitude les portions du corps que ces blastomères contribuent à édifier. 
De 1 étroite comparaison de formes prises à des stades à peu près semblables, il 
résulte que. chez les formes irrégulières^ comme chez celles qui se montrent réguliè- 
rement construites, la cellule n } fille supérieure de ci, non seulement contribue, avec 
l'élément /n, à la construction de la partie hypocotylée, mais produit aussi une hypo- 
physe véritable, génératrice des initiales de l'écorce au sommet radiculaire et de la 
portion médiane de la coiffe {fig. 27). Dans tous les cas, la cellule-fille inférieure 
de ci f n 1 . donnerait naissance à un court suspenseur. 

Somme toute, les règles qui président au développement de l'embryon, 
chez le Rhamnus Frangula\ sont moins nettes et moins constantes, que celles 
qui ont pu être établies au sujet du Ceanoîhus azureus^ les variations 
dépendant surtout du mode de cloisonnement de la cellule basale du pro- 
embryon bicellulaire. On peut néanmoins assister à la construction de 
certaines formes très régulières qui permettent de conclure que les carac- 
tères embryogéniques de la Bourdaine sont fondamentalement les mômes 
que ceux qui ont été observés chez le Ceanothus et qui ont été nettement 
définis au sujet des Potentillées ( a ). Dès maintenant, on peut par conséquent 
admettre, avec de plus grandes chances de certitude ) que les Rhamnacées 
se rattachent au type embryonomique du Getim urbanum ( 3 ). 



( 2 ) R. SouègrSj Comptes rendus, 174, 1922, pp. 1070 et 1197; 200, 1935, p. 1972; 
Bull. Soc. bot. Fr\, 70, 192-^ p. 64 5. 

( fl ) H. Souêges, Embryogénie et classification^ \\, p. 81, Paris, 1989. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — La ségrégation des sexes et de quelques caractères 
somatiques chez le Podospora anserina. Note de M. Georges Hizet, 
présentée par M- Pierre-Augustin Dangeard. 

Le Podospora anserina est représenté dans nos collections par un certain 
nombre de souches monospores, nées de spores uninuclées, et qui appar- 
tiennent à plusieurs races : la forme normale, issue de périthèces sauvages 
et plusieurs formes nouvelles nées par mutation en culture, les formes 
albinos, incolore, pulvemlens et nana. Deux de ces dernières, incolore 
et nana, ont déjà été décrites ( 1 ); les deux autres, pulverulens et 
albinos, ne colorent pas non plus les milieux de culture, mais, alors que 
le mycélium albinos ressemble beaucoup au mycélium normal, le mycélium 
pulverulens se rapproche du mycélium nana, offrant seulement une crois- 
sance plus exubérante. 

L'étude de confrontations fertiles normal X incolore et normal X 
nana ('), ( 2 ) nous a permis d'observer une ségrégation très nette, du 
type mendélien, dans des asques normaux tétrasporés appartenant à 
deux groupes distincts : les uns fournissent 4 souches identiques contenant 
en puissance les caractères des deux parents; les autres, plus rares, four- 
nissent 2 souches semblables à l'un des parents et 2 souches semblables 
à l'autre parent; à chacun de ces types correspondent aussi des asques 
anormaux que Ton se représente facilement. 

L'existence de deux races nouvelles nous a permis de réaliser diverses 
confrontations fertiles en rapprochant de toutes les manières possibles 
ces 5 types de mycéliums différents. Nous avons, dans chacun de ces 
cas, fait l'analyse génétique d'un grand nombre d'asques par la méthode 
des cultures monoascospores, en repérant, le plus souvent possible, la 
place de chacune des spores dans les asques. 

Cette étude nous a permis de compléter utilement nos précédentes 
observations et aussi de faire quelques observations nouvelles : 

1, Chacune de ces confrontations nous a fourni des asques anormaux 
contenant en particulier des spores uninucléées; ces spores nous ont permis 
d'obtenir des souches unisexitêes, self -stériles, des haplontes, semblables à 
l'un ou a l'autre parent; un même asque anormal peut fournir les deux 

I ' Il I I I »»l llll I I 1 III I -M 

(*) Comptes rendus ) 209, 1939, pp. 771-774. 
( 2 ) Comptes rendus, 212, 1941 , pp. Sg-ôi. 
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types de haplontes, et chacune de ces formes mycéliennes peut être affectée 
de l'un ou l'autre signe. Aucun type de mycélium nouveau n'a été fourni 
par ces rapprochements. 

2. Les confrontations de mycéliums de deux races différentes permettent 
d'obtenir des souches monospores hétérocaryotiques à partir de la plupart 
des spores plurinucléées. Toutes ces souches présentent une vitalité qui les 
rapprochent singulièrement de la souche parentale la plus exubérante, 
mais leur mycélium se révèle toujours inapte à colorer le milieu de culture. 

3, Nous avons pu apporter d'intéressantes précisions à la structure des 
asques nés d'hétérozygotes et que nous avions déjà rangés en deux groupes 
différents :. 

a. L'existence, dans les asques du premier type, de spores normales 
portant les caractères de l'un ou de l'autre parent, de spores simples 
uninucléées, conduisant à des haplontes semblables à l'un ou à l'autre 
parent > nous avait révélé l'existence d'une ségrégation des caractères 
mycéliens. L'obtention, dans nos confrontations nouvelles, d'asques du 
premier type contenant plus de deux spores simples et en particulier 
d'asques à six spores, de structure variable, nous a permis d'observer qu'à 
partir d'un même asque les haplontes présentant les mômes caractères 
mycéliens sont porteurs d'un même signe. (Asques 1 à 4 du schéma.) 
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b. Nous avons pu, à partir de confrontations variées, étudier d'assez 
nombreux asques du type 11 en notant avec précision la place de chacune 
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des spores; dans ce cas les souches nées des spores occupant la partie 
supérieure d'un asque sont semblables à l'un des parents alors que les 
autres souches, fournies par le même asque, ressemblent à l'autre parent, 
sans d'ailleurs qu'un caractère précis soit lié à une localisation déterminée. 
(Asques 5 à 8 du schéma.) 

4. Nous avons reconnu de plus Inexistence de deux types d'asques 
nouveaux : 

a. Un troisième type, dont nous n'avons trouvé qu'un exemplaire 
(asque 9 du schéma); cet asque appartient au type \ si l'on ne tient compte 
que des caractères mycéliens, mais si Ton envisage au contraire la répar- 
tition des signes, il présente, pour ce caractère, la répartition du type 11. 

b. Un quatrième type, constitué par deux asques (asques 10 et 11 du 
schéma); tous deux présentent la structure du type 11 quant aux carac- 
tères mycéliens; cette particularité s'applique de plus à la répartition 
des signes, 

5* Enfin, dans ces diverses confrontations, le rapport des fréquences des 
asques du premier et du deuxième type peut être considéré comme sensi- 
blement constant et voisin de T2 % . Toutefois à l'intérieur de chaque type 
de croisement, il se montre nettement plus élevé dans certains périthcces 
et peut atteindre 4° % 5 il n'est pas inutile dVjouter, peut-être, que ces 
périthèces singuliers offrent toujours de nombreux asques anormaux dans 
la répartition de leurs spores, et que nous avons toutes raisons de croire 
cette dernière anomalie sous la dépendance des conditions extérieures. 

La forte prédominance des asques du type 1 nous paraît être l'indication 
du fait qu'ils traduisent le déroulement normal des phénomènes réduc- 
tionnels de l'asque; une seule division réductrice, probablement la 
première du noyau de fusion, suffit à les expliquer. 

La faible proportion des asques des 2% 3 e et 4* types nous invite au 
contraire à les interpréter comme des anomalies résultant bien certaine- 
ment de la ségrégation des caractères mycéliens (a e type), ou de signe 
(3 e type), ou des deux réunis (4° type) à une autre division, probablement 
la seconde du noyau de fusion. 

L'obtention, dans chacun de nos croisements, de haplontes présentant 
les mêmes caractères mycéliens et porteurs de signes quelconques, traduit 
l'indépendance de ces deux groupes de caractères; mais l'obtention, dans 
chaque confrontation, de deux uniques types de mycélium, les types 
parentaux, montre que tous ces caractères mycéliens appartiennent au 
même groupe. De plus, si l'on songe que ces caractères sont en somme 
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divers degrés d'une même fluctuation, que dans chaque type de rap- 
prochement le rapport des fréquences des asques du premier et du 
deuxième type est constant, on est même amené à penser qu'ils traduisent 
divers états allélomorphes du même facteur. 

EnFm l'existence de spores de taille normale unisexuées, self-stériles, 
dans certains asques, montre que l'attraction des noyaux de signes diffé- 
rents, si -elle correspond à la réalité comme nous l'avions cru, n'explique 
certainement pas, à elle seule, la formation des spores banales hinucléées 
et bisexuées. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Les rie ke Us tes des fièvres exanthé- 
matiques et leurs formes (révolution. Note ( 1 ) de MM. Paul (imoi i> 
et Rexé Paktuier, présentée par M. Emile Roubaud. 

Au cours de nos recherches sur les rickettsies du typhus historique et 
murin, de la fièvre boutonneuse et de la fièvre pourprée, nous avons 
constaté que le polymorphisme des rickettsies correspondait à des états 
particuliers de ces éléments. Systématiquement, au cours des passages, 
nous avons coloré les frottis avec la technique de Macchiavello, dont nous 
avons pu montrer l'intérêt pour la mise en évidence de l'état de conden- 
sation du protoplasme des divers germes, ce qui peut permettre, dans une 
certaine mesure, l'appréciation de leur vitalité ( 2 ). 

L'élément spécifique de ces fièvres exanthématiques peut se présenter 
sous cinq formes : rickettsies bacilliformes, corps colorés en rouge rubis, 
soit homogènes, soit granuleux, enclaves colorées en rose et enfin corpus- 
cules punctiformes. Ce que nous avons observé ne concorde pas avec 
l'opinion de certains auteurs qui voient dans ces différentes formes 
un véritable cycle évolutif au départ des corps initiaux ( 3 ); d'autres 
chercheurs, par contre, décrivent des formes analogues (*) mais ne con- 
cluent pas ( 5 ). 



(*) Séance du 3ojuin 1941- 

( s ) Paul Giroud et René PamthleHj Comptes rendus, 212, 19^1, pp. 235-a55. 
( n ) Donatien et Lestoquard, Comptes rendus, 206, 1938, p. iç)3o; Garpano, lieu, di 
Paras t toi., 3, 1939, p. 293. 

( 4 ) R. Wohi.rab, ZbL Bakter* 1. Orig., 140, 1937, p. 200. 

(' é ) R. Otto et R. Wohlkab, Handbuch der Viruskrankheiten, 2, 1939, p. 5^8. 
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Les rickettsies bacillif ormes y le plus souvent rectilignes ? quelquefois 
vibrionniennes, de i à 2^ de long, se rencontrent surtout pendant les 
premiers jours de l'infection fébrile des cobayes de passage, très 
fréquemment dans les virus orchitiques, plus rarement dans le typhus 
historique. Chez les souris inoculées par voie respiratoire, ces formes, 
avec un virus conservé toujours sur la même espèce, sont surtout 
abondantes vers le 2 jour et, chez le Lapin préparé et inoculé par la même 
voie, vers les 5% 6 e et 7 e jours. Les rickettsies de forme bacillaire se repro- 
duisent toujours très rapidement sous cette forme lorsque la cellule ne 
réagit pas ou ne réagit plus ( 6 ). 

Les corps colorés en rouge rubis et d aspect granuleux n'ont pas une 
morphologie bien définie; ils mesurent 3 à G 1 * et sont plus ou moins 
arrondis. Us se rencontrent dans les cellules de tous les organes très 
infectés où il n'y a pas une culture intense d'éléments bacilliformes. Ils 
sont composés de rickettsies agglomérées, ce que nous avons pu démontrer 
par broyage cellulaire. 

.Les corps ftomogènes colorés en rouge rubis sont des éléments de 2 a 4^ 
véritables petites sphères, tranchant complètement sur le protoplasme 
cellulaire. Ils sont le plus souvent au nombre de 3 ou 4 par cellule. L'appa- 
rition de corps de même aspect, siégeant à l'intérieur des grandes cellules 
épithéliales, est provoquée par une bactérie comme le vibrion cholérique 
dans la phase terminale du phénomène de Pfeiffer. On rencontre ces corps 
homogènes chez le Lapin, animal peu sensible à Tinoculation, quand on 
ne constate pas de rickettsies bacilliformes. On les voit aussi dans 
différents virus en dehors de la période de pullulation intense. Ils repré- 
sentent un stade très avancé de l'agglomération des rickettsies. 

Les enclaves arrondies colorées en rose } au nombre de 3 à 6 par cellule, se 
trouvent très fréquemment dans le protoplasme des cellules épithéliales 
des vaginales de cobayes infectés de virus historique, murin et pourpré, 
ou au cours de l'adaptation d'une souche au poumon. Leur taille est 
de 2 à 3^. Elles sont dues, pour nous, à la réaction des cellules en face d*W 
virus relativement peu actif vis-à-vis de la cellule parasitée. 

Les corpuscules punch [formes de o*,i sont soit bleus, soit rubis. Ils sont 
constants dans les préparations de virus mal adaptés à l'organe qu^ils 
parasitent (réadaptation d'un virus sec, changement de race de l'animal 
de passage). Au cours des passages successifs faits dans ces conditions, on 

(°) Paul Giuotjd et René Pantiiieh, C IL Soc. BioL, i&>, iq4i, p* 3o8- 
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peut alors voir réapparaître les rickettsies lorsque la résistance des cellules 
a diminué. Etudiant les formes de dégradation , on voit que les éléments 
bactlliformes régulièrement teintés en rouge gardent ensuite celte colo- 
ration seulement aux deux pôles, tandis que le centre devient bleuté. Dans 
un stade plus avancé, la partie médiane ne se colore plus et la rickettsie 
n'apparaît que sous forme de deux points, d'abord rubis, puis bleus. Nous 
avons aussi constaté le même phénomène in vitro, sous l'influence de sérum 
virulicide ; c'est ce qui nous a permis du reste de comprendre cette phase 
de révolution. 

Le pouvoir pathogène où antigène de ces éléments est variable. Seules les 
rickettsies bacïlliforrnes des quatre maladies envisagées, typhus histo- 
rique, typhus murin, fièvre boutonneuse et fièvre pourprée, peuvent être 
dosées dans la peau suivant notre méthode ( 7 ) et sont hautement anti- 
gènes. Cette forme bacillaire, forme de multiplication rapide et peu résis- 
tante, serait comparable à la forme habituelle des bactéries se développant 
en milieu électif. Les corps punctiformes et les corps homogènes repré- 
sentent une forme très dégradée. En effet, les poumons de Souris qui en 
contiennent de grandes quantités, se montrent très peu virulents pour le 
Cobaye inoculé par voie péritonéale et pour la Souris inoculée par voie 
nasale. La conservation des organes à basse température ( 8 ) démontre de 
plus que la forme de résistance n'est pas une forme bacillaire. 

En concluant^ toutes ces formes ne sont pour nous que la résultante de 
la IuLte entre l'élément infectant, qui tend toujours à évoluer vers la 
rickettsie classique et à parasiter la cellule, et la cellule qui lutte contre 
cet élément. 

Nous pensons qu'une démonstration équivalente peut être donnée 
pour les autres rickettsies et vraisemblablement pour divers éléments 
pathogènes. 



La séance est levée à i5 ll 20 m . 



A. Lx. 



( 7 ) Paul Giroud, C. fi> Son. BloL, 121, 1938, p. 397; René Pant-jukii, Thèse de 
Médecine , Paris, 1989, p. 36 et 43. 

( s ) Paul Giiioin et René Panthibr, C\ B. Soc. BîoL, 135, 19/41, p. 228. 
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ERRATA. 



(Séance du 2.3 mars ig^ 1 -) 

m 

Note de M mc Panca Eftimiu-tleim, Sur la structure du noyau quiescent 
dans la famille des Orchidées : 

Page 1097, li^ne i T ajouter une virgule après Neottia; ligne 29, au lieu de 
Cephalenthera^ lire Cephalanthera; ligne 3 en remontant, au lieu de toutefois les 
Orchidées, lire toutefois les Ophrydées. 
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SÉANCE DU MERCREDI 16 JUILLET 1941. 

PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MÉMOIRES ET COMMUlM CATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 



SÉISMOLOGIE. — Classification des tremblements de terre. 

Note (^deM. Edmoxd Rothé. 

La classification des tremblements de terre est aussi difficile que celle 
des volcans et pour des raisons analogues : leurs causes sont multiples et 
souvent coexistantes. Bien des classements ont été tentés. Celui que je 
donnerai ici ne prétend pas à une perfection impossible. J'ai seulement 
essayé d'y « refléter l'état des connaissances acquises par l'observation en 
faisant aussi petite que possible la part de l'hypothèse » ? selon le vœu de 
F. de Montessus de Ballore. Je me suis d'ailleurs aidé de la méthode de ce 
séismologue français, en apportant à certaines idées aujourd'hui périmées 
ou évoluées les modifications justifiées par les importants progrès acquis 
dans ces dernières années* 

Un certain nombre de tremblements sont une conséquence de phénomènes 
antérieurs : ils se rattachent à l'histoire ancienne du globe, à ses révolu- 
tions, qui en sont la cause fondamentale. Parce qu'ils sont ainsi une rémi- 
niscence, je les nomme hystérétiques H (de OffTÉpvjcnç, mémoire); ils consti- 
tuent là première grande classe, que je divise en deux groupes : le premier A 
provient de la survivance des mouvements qui ont donné naissance à la 
constitution du relief externe de la Terre, c'est-à-dire Vo? ogénie (opoç^ mon- 
tagne), le second B est relatif à des réminiscences de la genèse elle-même. 

Le groupe A se subdivise en deux sous-groupes, selon qu'il s'agit de 
Vêcorce E (^tectoniques ou sialiques) ou du substratum S (sialmatiques, 
magmatiques). Les divisions des séismes tectoniques, produits par la 

( 1 ) Séance du 26 mai 194** 

C . R-, 1941» a* Semestre. (T. 213, N # 2.) 4 
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continuation de fractures déjà existantes et anciennes sont nombreuses : 
glissements, décrochements, prolongement de failles, déplacements relatifs 
s'accentuant parfois au point de faire apparaître en surface des accidents 
internes. Ces séistaes tectoniques, même en cas de forte intensité, sont, 
en général, localisés. Il peut se produire des phénomènes analogues dans 
le substratum, mais les mouvements qui en résultent sont, en général, 
peu amples. Il y a, dans le substratum ou en profondeur dans l'écorce, 
des surfaces de discontinuité où les propriétés physiques de la matière 
changent, en même temps peut-être que la constitution pétrographique. 
Là, en liaison avec la radioactivité de la matière et les phénomènes ther- 
miques qui en résultent, tels que transformation du quartz et des minéraux, 
se produisent des déclenchements dont la cause fondamentale est encore la 
constitution originelle de la planète (fusion, solidification, effets ther- 
miques). 

Le groupe B est aussi subdivisé en deux sous-groupes : R contient tous 
les séismes résultant d'un retour à l'équilibre isostatique; si l'hypothèse de 
Turner sur les foyers profonds est exacte (ceinture du Pacifique, émission 
de la Liine), c'est encore dans cette catégorie de réminiscences de la 
genèse F qu'il faut classer les séismes correspondants. Même en dehors de 
cette hypothèse les foyers profonds ne peuvent se rattacher qu'au sous- 
groupe B, 

J'appelle néogênétiques N les séismes de la seconde grande classe dont 
l'origine est actuelle, la genèse nouvelle. Un premier groupe comprend les 
phénomènes localisés L. avec trois sous-groupes : A tremblements provenant 
du fait que la charpente terrestre continue à se former; c'est encore comme 
en E de la tectonique (têxtgvixv), art du charpentier) avec mouvements 
verticaux {sussultatoires) ou horizontaux (tangentiels) : B tremblements 
volcaniques : C affaissements dus à V érosion ou à l'économie humaine {pseudo- 
sêismeS) déhouillements , coups de toit dans les mines). 

Un second groupe G contient les séismes généraux^ qui eux aussi se 
subdivisent en deux sous-groupes suivant la profondeur de Vhypocentre. 

P. Tremblements à foyers plus ou moins profonds; sans dégâts, peu 
ressentis, ils relèvent de l'étude microsëùmique\ avec dégâts importants, 
ce sont les phénomènes macroséismiques\ lorsqu'ils produisent des modi- 
fications du relief et de la géographie, on les nomme, avec Montessus ( 2 ), 
gtyptogêniques (de yXuuToc, sculpté). 

{-) Comte de Montessls de Hallork, La Géologie sismologique, Paris, 193/4- 
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11 peut alors y avoir relèvement de la région^ et Ton a appelé les séismes 
correspondants épirogéniques (de r,7t£Lpoç 7 terre ferme). On lit aussi épeiro- 
géniques. D'autres secousses proviennent de courants de convection, 
thermiques, de poussées magmatiques où intervient la radioactivité. 

Enfin, dans le sous-groupe T, je réunis les tremblements très profonds 
dont l'étude est encore trop récente pour qu'on puisse en affirmer les 
causes. Ils sont probablement dus à des déplacements delà mosaïque interne 
dont la plupart des géophysiciens admettent maintenant l'existence. 



POTAMOLOGIE. — Relations entre une rivière et une galerie filtrante latérale, 
et moyens d' l assurer la constance du débit de la galerie: et de la qualité de 
Veau en périodes d'étiage* Note (') de M. Edouard Imbeaux. 

Lorsqu'à l'exemple de d'Àubuisson, qui, il y a plus de cent ans, installa la 
première galerie filtrante à la Prairie des Filtres pour Toulouse, on voudra 
recourir à l'emploi d'une galerie filtrante latérale à une rivière pour 
l'alimentation d'une localité, on fera bien de méditer les considérations 
suivantes; elles me sont inspirées par l'expérience de la galerie filtrante 
le long de la Moselle pour l'alimentation de Nancy ,« galerie dont j'ai suivi 
le débit et la qualité de l'eau pendant une quarantaine d'années. 

Une vallée fluviale est d'ordinaire une cuvette à fond imperméable 
(l'érosion s'étant arrêtée sur le rocher ou sur l'argile du fond géologique)/ 
remplie d'alluvions aquifères : si ces alluvions sont formées de sable 
homogène assez fin, l'eau qu'elles contiennent est claire et bactériologi- 
quement pure; si au contraire ce sont des galets assez gros (à Messein ils 
ont la taille d'un œuf), on comprend que les larges interstices entre eux 
laissent passer les corpuscules et les microbes et il faudrait pour la pureté 
intercaler une tranche de sable fin assurant une bonne jiltration horizontale 
entre la rivière et la galerie. 

En saison pluvieuse, cette masse d'alluvions reçoit, outre les pluies qui 
tombent directement sur elle, les eaux souterraines venant des vallons 
latéraux et de leurs sources et celles qui proviennent de la rivière alors en 
hautes eaux. Mais, en périodes de sécheresse, les deux premières catégories 
tombent à rien ou presque, et la rivière, elle-même à Tétiage, est réduite à 
un lit mineur avec une faible profondeur d'eau et un fond généralement 

(*) Séance du 3o juin ig^-i- 
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colmaté, en sorte que les infiltrations vers la galerie, qui en hautes eaux se 
faisaient surtout par les rives, diminuent aussi considérablement. Or la 
principale difficulté du problème est d'assurer un bon débit de la galerie 
en sëcfieresse, car c'est pour avoir toujours de Peau qu'on s'est approché du 
fleuve, et c'est alors que les besoins de la Ville sont les plus grands : 
voyons donc comment on pourra la résoudre. 

H est certain que le débit de la galerie est fonction de la pression, c'est- 
à-dire de la différence de niveau entre le plan d'eau de la rivière et la 
galerie; ainsi à IVJessein, quand on abaissait le niveau de la Moselle en 
abattant le barrage, on voyait se réduire et presque tomber à rien le débit 
de la galerie. Ceci permet de conclure qu'il faut en basses eaux relever par 
an barrage le plan d'eau de la rivière et former ainsi un bief de la longueur 
de la galerie (ou, si cette longueur est trop grande, former plusieurs biefs 
successifs). Les berges, qui, à l'état naturel et au moins durant un certain 
nombre d'années sont bien perméables (alors que le lit mineur est colmaté 




la** 1 



"*VW (supposé imperméable* <*• 
Fig. t. — Coupe transversale (schématique) de la vallée. 



par les vases et dépôts), permettront alors de bonnes infiltrations vers la 
galerie, dont le débit se maintiendra. Le barrage devra naturellement 
pouvoir s'effacer pour laisser passer les crues. 

Le barrage construit, *aura-t-on satisfaction indéfiniment, et la galerie, 
aura-t-elle en tout temps de la rivière un débit suffisant d'eau pure ? Non, 
et un auteur a dit qu'une galerie filtrante était condamnée à mort en naissant* 
parce que les berges elles-mêmes, retenant les corpuscules en suspension 
dans l'eau de la rivière, finiraient aussi par se colmater et deviendraient de 
moins en moins perméables. Mais on peut remédier à cet inconvénient et 
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prolonger indéfiniment la vie de la galerie. Établissons en effet, quand la 
berge sera devenue trop peu perméable, tout contre elle deux murettes 
' perforées parallèles et à une distance de 3 ou 4 m lune de l'autre et 
remplissons l'intervalle de sable fin homogène constituant un bon filtre 
horizontal : nous pourrons alors perforer la paroi de la berge et amener 
l'eau de la rivière contre ce filtre (voir croquis fig. i). Celui-ci se colmatera 
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Fig. 2. — Flan (schématique) d'un tronçon de la vallée. 



sans doute à son tour, mais on devra s'organiser pour pouvoir remplacer 
alors le sable encrassé par du sable neuf lavé (tout comme dans un filtre 
vertical), et cela chaque fois qu'il le faudra. Notons que, si des cailloux trop 
gros du remplissage de la vallée ne donnaient pas (comme à Messein) une 
eau pure et claire, il serait indiqué d'établir tout de suite le filtre horizontal 
ci-dessus décrit entre ces deux murettes perforées; il semble démontré 
qu'un trajet des filets aqueux dans 3 m de sable fin (un millimètre de taille 
de grain) homogène suffit à donner une eau claire et aseptique. 

Mais voici encore un autre moyen d'augmenter le débit d'une galerie en 
temps de sécheresse. A ce moment elle ne reçoit guère d'infiltrations que 
par sa face tournée vers la rivière; mais, si Ton avait de l'autre côté une 
autre rivière semblable, on aurait aussi des infiltrations vers la face arrière, 
et la galerie capterait par ses deux parois. Or il sera souvent facile de 
créer une dérivation, ou canal artificiel, dont la prise se fera plus ou moins 
loin à l'amont dans la rivière et qui viendra parallèlement à la galerie, 



SÉANCE DU 16 JUILLET 1941* 55 

à une cinquantaine ou une centaine de mètres de sa face arrière (côté 
gauche du croquis fig. 2) ; si Ton ne peut créer une dérivation, on peut aussi, 
comme je l'ai fait à Messein, prendre Teau de la rivière par un aqueduc 
parfaitement étanche passant au-dessus de la galerie et alimentant un canal 
ou un tuyau débitant parallèle à celle-ci. Ainsi amélioré en débit et en 
qualité, le procédé des galeries filtrantes me paraît excellent, mais il 
demande à être suivi soigneusement. 

Il en est de même d'ailleurs du procédé de captation par puits filtrants*, 
on aspire alors l'eau d'une série de puits creusés dans la masse alluviale 
parallèlement à la berge (comme ceux de Grand Camp le long de la rive 
gauche du Rhône pour Lyon). Mais il ne faut pas se faire d'illusion : ce 
procédé est frappé de la même cause de déchéance que la galerie, puisque 
les corpuscules doivent être arrêtés avant de gagner les puits. Le rende- 
ment des puits ira donc aussi en diminuant* il est vrai qu'on peut y remé- 
dier soit en creusant d'autres puits entre les premiers, au droit des parties 
de la berge non colmatées, soit en entourant chaque puits captant, dès sa 
construction, d'un filtre à sable amovible entre deux mûrettes perforées 
circulaires, soit mieux enfin en munissant la berge tout entière du filtre 
horizontal parallèle à elle, comme il est dit pour la galerie. 



M. Auguste Chevalier fait hommage à l'Académie de plusieurs 
brochures qu'il vient de publier : 

i° Hèlios Scaetta. i8g4*i" 1 94 ! - 

2 La culture des Plantes oléagineuses en France. Prospérité de cette 
culture de i^5o à 1870. La régression depuis 1880. Essais et améliorations 
à entreprendre. 

3° La collaboration nécessaire au point de vue agricole entre la France et 
son Empire colonial. 

4° Trois Arbres précieux de France à améliorer : OLIVIER, NOYER, 

CHATAIGNIER, Utilité d'en étendre la culture et de la moderniser. 

5° Une plante textile tropicale peu connue : le Gephalonema polyandrum 
K. Schum. et deux autres plantes à fibres, 

6° Moutardes et Vignes à Verjus. 

M. Gh4klbs FabAy, actuellement en zone non occupée, fait hommage 
à l'Académie, par l'organe de M. Gaston Fayet, du premier cahier de la 
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nouvelle publication, Cahiers de Physique^ qui vient d'être fondée sous sa 
direction pour permettre aux physiciens et astrophysiciens de faire 
plus facilement paraître leurs travaux. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° E>r, Miège. V utilisation du Maïs et du Sorgho sucrés comme plantes 
saccharifères et alcooligènes (présenté par M. Auguste Chevalier). 

2° Henri Besàirie. Le réseau magnétique de Madagascar au I er janvier i 938 
(présenté par M. Ch. Maurain). 



STATISTIQUE. — Utilisation du coefficient de corrélation 
dans l'analyse harmonique. Note de M. Vladimir Frolow. 

L Le coefficient de corrélation de deux sinusoïdes de même période, 
mais d'amplitude et de phase différente 



y = asiiiœ, y — b sin(#H- y), 

peut s'écrire 

sin:r sin(j? + <p) dx 
/■ — 1 



a â a 



sin- oc d:r j sin- ( oc -+- o) dx 



Ce coefficient est donc, pour les fonctions envisagées, une fonction de 
la longueur des séries examinées. 

2. En intégrant entre les limites o et un multiple de arc on obtient 

r = cosç. 

Pour un nombre entier de périodes, le coefficient de corrélation de deux 
sinusoïdes envisagées est donc égal au cosinus de la différence de phase de 
ces sinusoïdes. 

3. Cette propriété du coefficient de corrélation permet le calcul de 
l'écart de phase des composantes sinusoïdales homologues obtenues par 
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la méthode d'analyse par combinaisons linéaires d'ordonnées, due à 
M. H. Labrouste et à M me Y, Labrouste ('). " 

4. On obtient ainsi un moyen de déterminer, mieux que par une mesure 
sur le graphique, l'écart de phase d'une composante de période donnée 
calculée pour des stations différentes. La propriété énoncée permet, 
surtout, cette détermination pour de faibles différences de phase. On peut 
ainsi étendre l'étude de la progression des composantes hydrologiques et 
météorologiques à des périmètres restreints et procéder à des analyses 
plus fines que jusqu'ici. 



HYDRAULIQUE. — Oscillations dans un système de deux chambres d * équilibre. 
Note (') de M. Leopold Escaxde, transmise par M. Charles Camicheh 

Un canal d'amenée en charge, alimenté, en amont, par un réservoir, à 
niveau constant, est composé d'un tronçon amont, de section f 2j de lon- 
gueur L 2 et d'un tronçon aval, de section f A , de longueur L,,, séparés par 
une chambre d'équilibre C 2 , à section horizontale constante F 2 . A l'extré- 
mité aval du canal, une autre cheminée C,, de section horizontale con- 
stante Fi , assure la liaison du canal avec les conduites forcées, qui absorbent 
un débit instantané Q. — Z 1 et Z 3 sont les cotes, au-dessus du niveau sta- 
tique, des niveaux de la surface libre, dans G A et G 3 ; V 4 et V a désignant 
les vitesses verticales de ces niveaux, comptées positivement vers le haut, 
on a 

d\ v - dZ ' 

(1) Xl -"rfT 



(a) V,= 



dt 



Soient enfin W f et W a les vitesses, comptées positivement vers l'aval, 
dans les deux tronçons du canal d'amenée. 

En négligeant toutes les pertes de charge, ainsi que les variations de la 
force vive de Peau située à l'intérieur des deux chambres d'équilibre, on 
obtient immédiatement, en appliquant le théorème des forces vives aux 
deux tronçons du canal, ou bien par des considérations de continuité, les 

(*) Mémoires de C Académie des Sciences de l ^Institut de France , 6k, 1940. 
( l ) Séance du 7 juillet 1941* 
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relations 

(3) __ +Zl _ Zs =o, 

(5) /.W^^V.+ Q, 

(6) /*W s =^F s Y s + /iW,. 

Pour une manœuvre donnée, correspondant à une variation connue 
du débit Q, ces six relations, jointes aux conditions initiales, permettent 
de déterminer, en fonction du temps, Z<, Z 2 , V 4î V 2J W< et W,. 

Traitons, par exemple, le cas de l'arrêt instagtané, à l'instant initial, 
du débit de régime permanent Q . On a ? dès l'instant zéro, Q^o; 
on en tire 

et, par suite, en portant ces valeurs dans (4), 



LiFjL ? F 2 ûtZ-l 



a& 



L,F t L 2 F 2 LiFilrf'Z, 



5/i «A «A J *' 



^1 

i J 



+ + +Z]==o< 



ou encore, en posant 

(ii) ~^^[^l^^(i^^)]^^^^lZ, = o. 

On démontre facilement que les racines de l'équation caractéristique 
sont toujours des imaginaires pures 

(12) r x = ±ia y r t = ±i$, 

a et p étant donnés par les expressions 



<i3) \, 



2 
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i 

On a donc, compte tenu des valeurs initiales nulles de Z< et Z tt , 

(t/|) / m = À sinal -h B sin /3/, 

_(x5) Z,= Afi — % J sin a/ H- Bf i — "i-j J sîn(3/* 

Les autres conditions initiales, 

permettent de calculer les valeurs de A et B, 

(l6 ) K = ^±ZV, B = ^ a2 - 



o>; 



«F, oc;— (3- (3Fj a 2 — (3 S 

À et B étant donnés par (16), a et (3 par (i3), Zt et Z* sont fournis par (i4) 
et (i5), V, et V a par(i) et (2), W 1 et W a par (7) et (8). 

L'oscillation des niveaux résulte de la superposition de deux phéno- 
mènes sinusoïdaux de périodes et d'amplitude différentes. 



MAGNÉTISME, — Sur les variations thermiques de V aimantation thermo- 
rémanente des terres cuites. Note de M. Émujs Thellier etM mo Odette 
Thelmeb, présentée par M. Charles Maurain. 

On sait que le moment magnétique rémanent des aimants en acier varie 
avec la température, cette variation étant en partie réversible et en partie 
irréversible. Nous avons été amenés à étudier les phénomènes corres- 
pondants sur l'aimantation thermorémanente des terres cuites* Les résultats 
qui suivent se rapportent à des températures pouvant s'écarter de la tem- 
pérature ordinaire de quelques dizaines de degrés. La plupart des faits 
établis semblent rester exacts pour des températures beaucoup plus 
élevées ('); mais, au point de vue qui est le nôtre, des applications à la 
recherche du champ magnétique terrestre dans le passé, la zone des tem- 
pératures habituelles (que les terres cuites anciennes ont incessamment 
parcourue) est surtout importante et mérite une étude attentive. 

1. Considérons une terre cuite initialement aimantée par un refroidisse- 



(*) E. Thellier, Ann> de V Institut de Physique du Globe^ Paris, 16, 1 ç^38 ? 
p. i57~3o2. 
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ment, dans un champ magnétique, depuis une température élevée (supé- 
rieure à 670°); ce sera, par exemple, une des briques étudiées par l'un de 
nous ( 3 ), aimantée par refroidissement dans le champ magnétique terrestre 
jusqu'à la température t Q du laboratoire; soit M son moment magnétique 
permanent mesuré à la température t . Réchauffons cette brique jusqu'à 
une température t § et laissons-la se refroidir, en champ magnétique nul, 
jusqu'à la température^ ; son moment magnétique permanent (mesuré à / ) 
est devenu M, inférieur à M . 

Gomme pour les aimants en acier, il y a eu perte définitive d'aiman- 
tation, mais, pour les terres cuites, le phénomène est bien défini : 

i° La désaimantation par réchauffement à t t est acquise du premier 
coup; des réchauffements ultérieurs à cette même température t s n'altèrent 
plus le moment magnétique; 

2 Le moment M 1 est exactement égal à celui qu'on aurait obtenu en 
supprimant le champ à partir de la température t i au cours du refroidis- 
sement initial. 

2, Considérons la terre cuite précédente après réchauffement à î s et 
refroidissement en champ nul. Si Ton mesure maintenant le moment 
magnétique à des températures t 7 différentes de t mais restant inférieures 
à t i} on trouve que ce moment 3\l t varie avec t réversiblement et, dans les 
limites étudiées, linéairement : Jll t =M [i — ct.(t — t )\. C'est la loi de 
variation de l'aimantation rémanenLe des aimants en acier vieillis; mais le 
coefficient de température a est beaucoup plus grand pour l'aimantation 
thermorémanente des terres cuites. Mascart, par exemple, donne pour les 
aimants des valeurs comprises entre 0,0002 et 0,0009; nous avons lon- 
guement étudié les 10 briques de la série C(2): les coefficients trouvés, 
pour j =o°C, sont 

a.io s 2,8 6^0 2,95 9,,8 .\ t t\5 3,7 2,95 3,i5 3^ 45 3,6. 

Leur valeur moyenne, intéressante seulement comme ordre de grandeur, 
car la dispersion des valeurs est réelle, est 3,6. io _:i , soit 1/280 environ; 
elle rappelle le coefficient a des gaz. D'autres mesures sur des séries de 
briques très différentes par le lieu et la date de cuisson, donnent des valeurs 
voisines. 

3, Reprenons comme au paragraphe 1 une terre cuite de moment M , 
à la température / ; réchauffons-la encore à la température t A et laissons-la 



(*) E. Thblliee, Comptes rendus, 212, i94ij p- 281. 
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maintenant se refroidir, dans une position quelconque, dans le champ 
magnétique terrestre. Le refroidissement de t K à t Q donne à la terre cuite un 
moment magnétique supplémentaire qui a pour valeur M — M i (ces gran- 
deurs ayant été définies précédemment), et pour direction celle du champ. 
D'une façon générale, la terre cuite présentera à la température t un 
moment magnétique qui sera la somme géométrique des moments 1VL 
et M — M ( . En particulier, si le champ agissant pendant le refroidis- 
sement de f, à t a même direction et même sens que le champ initial, la 
résultante estM ; ainsi, lorsqu'une terre, cuite dans un champ magné- 
tique, reste en place dans ce champ constant, son moment magnétique 
à une température donnée ne dépend pas des variations de température 
qu'elle a pu subir; il varie réversiblement. 

Le fait étudié au paragraphe 1 peut être généralisé : si la terre cuite 
précédente est réchauffée à Z 1? puis refroidie en champ nul, elle reprend le 
moment M.,; la composante de l'aimantation effacée par réchauffement 
à f, est exactement celle qui était due au refroidissement de t { à t . 

Conséquences. — Considérons encore une terre cuite de moment M. 
acquis par refroidissement jusqu'à t dans le champ terrestre; changeons 
sa position par rapport à ce champ : 

i° Des refroidissements au-dessous de la température t ne laissent pas 
de trace quand la terre cuite est revenue à cette température; 

2 Des réchauffements, au contraire, altèrent en général l'aimantation; 
si t x est la température de réchauffement la plus élevée, cette altération, 
nulle si la direction du champ n'a pas changé, est une diminution dont la 
limite supérieure (renversement par rapport au champ) est 2(M — M,); 

3° Ces faits sont décrits numériquement si Ton donne la variation de 
M — ^L en fonction de t K . Désignons paru Texpression (M — M,)/M (^ — /<>); 
on trouve que a varie avec t A et croît assez vite. Pour t et t A compris entre 
o° et a5°, nous avons trouvé pour les 10 briques de la série C : 
a = 0,76. io~ 3 environ. Les essais sur d^autres briques donnent aussi des 
valeurs de Tordre de io~ 3 . 

Ces effets 4 e température ne peuvent pas être négligés dans les études 
géophysiques actuelles sur faimantation des terres cuites et des roches. 
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ÉLECTROCHIMIE, — Augmentation accidentelle de la capacité équivalente 
d'une 'zone de passage Couche de Beilby-électroly te avec des solutions 
d'iodures alcalins. Note de M. Félix-Jean Taboury, présentée par 
M. Aimé Gotton. 

L'analogie entre les propriétés d^ne électrode de mercure et celles 
d'une électrode métallique polie, de mêmes dimensions, immergées dans 
une même solution, a été signalée ( 1 ). Les caractères principaux permettant 
d'établir ce rapprochement du point de vue électrostatique sont la possi- 
bilité de définir, dans Tun et Pautre cas, une capacité équivalente à celle de 
la zone de passage et la concordance des valeurs numériques obtenues 
dans des conditions analogues. Nous nous proposons d'analyser ici des 
circonstances au cours desquelles cette concordance se maintient avec une 
augmentation accidentelle et importante de la capacité équivalente* 

Les capacités des électrodes de mercure se mesurent par l'intermédiaire 
des phénomènes électrocapillaires; celles des électrodes polies à surface de 
Beilby peuvent se mesurer par une méthode électrométrique directe, dont 
nous avons donné le principe ( 2 ). On sait que les nombres obtenus sont, 
après réduction à l'unité de surface, non seulement très voisins, mais assez 
peu influencés par la nature de la solution lorsque celle-ci est constituée 
par des solutions aqueuses de sels oxygénés, de chlorures ou de bromures 
alcalins. Au contraire, d'après des données citées par Butler et Wight- 
man ( :i ), les capacités électrocapillaires prennent des valeurs exception- 
nellement élevées avec des solutions d'iodures alcalins. Ce fait a été 
attribué à l'ion (I""), qui se différencierait des ions (Cl~) et (Br~) par des 
propriétés d'adsorption spécialement importantes. 

Nous avons donc déterminé les capacités équivalentes d'électrodes 
métalliques polies immergées dans des solutions d'iodures alcalins. Les 
valeurs trouvées se sont montrées effectivement très supérieures aux 
valeurs habituellement obtenues avec des chlorures, des bromures ou des 
sels oxygénés alcalins. Le rapport, variable avec les conditions de prépa- 
ration de la solution d'iodure, peut atteindre 5o ou même ioo. L'analogie 
citée plus haut se trouve donc confirmée dans ce cas. 



{*) F> J. Taboury, Comptes rendus, 208, 1939, p. 887. 

( 2 ) F. J. Taboury, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1963. 

( 3 ) J. Phys* Chem., 35, 1 g3 1 , p. 3293. 
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Ce premier point acquis, il restait à étudier le mécanisme du phénomène 
et à en localiser l'origine. Nous avons pu établir que l'ion (I~) n'en est pas 
la cause, mais que Ton doit plutôt l'attribuer au métalloïde en solution ou 
à Tion complexe que celui-ci fournit avec la molécule d'iodure ( 4 ). Pour 
cela, remarquant que les solutions d'iodure de potassium contiennent 
toujours de l'iode, nous avons montré que, d'une part, des additions de 
faibles quantités d'iode entraînent des augmentations correspondantes de 
la capacité, et que, d'autre part, des solutions ne contenant pas d'iode 
fournissent des capacités du mcme ordre de grandeur que celles que 
fournissent les bromures ou les chlorures. Pour atteindre ce dernier 
résultat deux méthodes ont été utilisées : l'une consiste à détruire l'iode 
par une addition de potasse, l'autre à préparer une solution aussi exempte 
d'iode que possible. Pour cela l'iodure est préalablement fondu, puis 
dissous dans une eau distillée exempte d'oxygène et de gaz carbonique ( B ), 
c'est-à-dire dans de l'eau distillée bouillie. * f 

Afin de compléter ce résultat, nous avons fait des mesures avec des 
solutions de chlorure et de bromure de potassium additionnées respecti- 
vement de chlore et de brome en quantités équivalentes. Les solutions 
contenaient o mol ,i d'halogénure par litre et de o mol ,oi à o mol ,oooi d'halo- 
gène. Nous avons constaté des augmentations de capacité du même ordre. 
Ces dernières expériences ne peuvent être répétées avec des électrodes 
de mercure en raison de l'affinité de ce métal pour les halogènes. Celle-ci, 
dans le cas de l'iode, doit d'ailleurs compliquer un peu les mesures électro- 
capillaires; il ne faut pas oublier, en effet, que l'on utilise ordinairement le 
mercure pour décolorer les iodures colorés par de l'iode, et que les mesures 
électrocapillaires nécessitent un éclairage du ménisque favorisant la libé- 
ration du métalloïde au niveau du métal. Avec les électrodes de platine 
poli ayant servi à ces essais, aucune attaque notable de la surface métal- 
lique n'est à craindre, car la surface de Beilby est restée intacte au cours 
des mesures; aucun polissage nouveau n'ayant été nécessaire. Un simple 
lavage à Peau distillée permettait, par exemple, de retrouver, avec un 
chlorure, les résultats normaux, après un essai avec un chlorure additionné 
de chlore et ayant séjourné deux jours au contact de l'électrode. 

Il semble donc établi que l'augmentation accidentelle de la capacité 
électrocapillaire constatée avec les iodures ait même origine que celle que 

( 4 ) F 1 . Job, Ann* Chim. } 9, 1928, p. il\i. 

( s ) Stobbe et Stein berger, Z. anorg. Çhem., 161, 1927, p. 21. 
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l'on constate dans les mêmes conditions avec des électrodes à couche de 
Beilby, et que cette augmentation ne soit pas due à des propriétés parti- 
culières des ions (I~)> L'origine de ce fait doit être recherchée dans la pré- 
sence de l'halogène dans la solution. Une étude complémentaire est néces- 
saire pour savoir s'il faut l'attribuer à l'halogène ou au complexe qu'il 
donne avec Thalogénure. Il faut toutefois remarquer, diaprés les études qui 
ont été faites de cette réaction d'équilibre ( 4 ), que la concentration de 
Piode libre est très faible par rapport à celle du complexe, La constante 
d'équilibre relative à la dissociation ( 5 ) 

est à i6° 

/C— -J— y ± =1,25.10-*. 

Il en est de même des constantes d'équilibre relatives à la formation de 
complexes mixtes, tels que (Cl, Br 2 ) (*)♦ Il y a donc lieu de croire que 
l'origine du phénomène est attribuable à la présence de complexes et non 
à celle de l'halogène en solution. 



MAGNÉTOOPTIQUE. — ^ff et Zeeman et nature de certaines raies 
nouvelles de V hélium. Note de M. Pibrre Jacquixot, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

J'ai entrepris l'étude de l'effet Zeeman des raies de l'hélium dont j'avais 
signalé l'existence dans une précédente Note ('). Ces raies sont du 
type 3 P— 1 D ) 4 P— 3 F ? 'P — % 3 P — Zi F et 3 P — G. Certaines sont 
interdites par la règle de sélection pour S (intercombinaisons), d'autres 
par les règles de sélection pour L. L'effet Zeeman doit permettre de 
préciser la nature de ces raies, les décompositions étant différentes selon 
qu'il s'agit de raies dipâles à excitation naturelle, ou de raies « dipôles 
forcées » (par champ électrique) ou de raies quadrupôles . 

Ces raies sont très voisines des raies intenses qu'elles accompagnent et 
leurs intensités sont de Tordre du dix-millième de celles-ci : l'étude de 



( fi ) IL. Dakmois et TufiniN, 7. Pays., 5, 1934, p. ;35 S.; M lle A. Kieimajou, bip 
et, sup., Paris, n° 597, 1935. 

(*) Comptes rendus^ 208, 1939, p. 1896. 
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leur effet Zeeman présente donc de grandes difficultés. Le champ doit 
d'ailleurs être faible pour éviter que les composantes Zeeman des raies 
faibles se rapprochent des paquets formés par les composantes Zeeman 
surexposées des raies intenses. 

La source lumineuse est un tube de 25 cm de long, de 10™ de diamètre 
intérieur, en silice fondue à fenêtres planes. Il est vu en bout et excité en 
haute fréquence suivant une technique décrite précédemment ( a ). Un 
miroir plan placé derrière le tube permet d'augmenter sa longueur 
effective. Le tube est placé dans l'entrefer du grand électroaimant de 
Bellevue, muni de pièces plates de s5 cm diamètre. Le courant d'excitation 
de Télectroaimant est seulement de 8 à 10 ampères : le champ ainsi obtenu 
est de Tordre de 0000 gauss. Les raies sont photographiées avec le grand 
spectrographe à prisme liquide de Bellevue, muni du dispositif optique 
permettant l'examen de raies faibles voisines des raies intenses ( 3 ). Alors 
que la décomposition Zeeman de la raie 4471 est obtenue en une seconde 
de pose (dispersion 1 A/mm), les raies P — F sont obtenues correctement 
avec des poses de 8 à /jo heures. Les raies *P — 1 D n'ont pu être séparées 
des raies intenses 3 P — 3 D trop voisines, et les raies P — G n'ont pu être 
obtenues à cause de leur trop faible intensité. 

Les composantes Zeeman sont bien résolues sur les clichés, mais les 
écarts sont petits, et la précision des mesures est forcément assez faible 
(de o,o3 à o,o5 cm" 1 suivant les raies, soit environ i5 % sur l'écart 
normal). Les raies observées sont les suivantes : 

4920,57 2*P - 4»F 4469,99 2 S P,,*- 4 S F 

4387,69 ; 1 P — 5 5 F 4oa5,6o 1 "P,.,— 5 9 F 

4i43,5i ^2'P — 6 a F 

Il est à noter que toutes ces transitions partent des niveaux 3 F. Alors 
que sans champ on peut observer Tune à côté de l'autre les raies 3 P — 3 F 
et 5 P — *F ainsi que les raies H P — 3 F et *P — 'F, on n'obtient ici que les 
raies 3 P — 3 Fet *P — 3 F, qui sont d'ailleurs les plus intenses sans champ ( 4 ). 



( 2 ) Annales de Physique, 2 r série, 9, 1988, p. 236. 

( 3 ) Comptes rendus, 208, 1939. p. 1639. 

(*) Il ne s'agit pas d'un effet Paschen-Back entre 1 F et S F qui rassemblerait les raies 
partant de *F et 3 F en une décomposition Zeeman unique, car les décompositions 
observées sont bien symétriques par rapport aux positions sans champ des raies 
partant de 3 F. 

C. R-, 19/} i. a» Semestre. (T. 213, N* 2.) 5 
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Pour toutes les raies observées, les décompositions sont, à la précision 
des mesures, du type (i), 2, suivant la notation habituelle, c'est-à-dire 
qu'elles sont constituées par deux composantes d'écart normal vibrant 
parallèlement au champ (*n), et deux composantes d'écart deux fois normal 
vibrant perpendiculairement au champ (a). 11 y a toutefois, sur 4387,69 
et sur 4469,99, une très faible composante (a) non déplacée. Si Ton fait 
abstraction de cette composante très faible (■), les décompositions sont 
celles que donneraient des raies quadrupôles de singuleîs. 

En réalité, les raies observées ne sont pas des raies de singulets. 
Le niveau 3 F est la superposition des trois niveaux ? F 2 , 3 F S et 3 F 4 non 
résolus : dans un champ, même très faible, ces trois niveaux subissent un 
effet Paschen-Back total. 

D'autre part les niveaux 3 P fi]1]2? dont les intervalles sont déjà très 
anormaux, se comportent de façon anormale dans le champ magnétique. 
Des mesures faites au cours de ce travail sur les groupes 5876 (2 3 P — 3 3 D), 
4471 (2 3 P — 4*D), 47i3(>P 3 — 4*S) et 4i2o(2 3 P— 5 ;, S) ont montré 
que l'ensemble des niveaux 2^ et 2 P 3 non résolus (Av = o,o8 cm -1 ) se 
comportent, dans le champ de 5ooo gauss, non comme la superposition 
des niveaux 3 P 1 et 3 P 2 subissant chacun leur effet Zeeman, mais comme un 
triplet 3 P ayant subi un effet Paschen-Back complet. Le niveau 3 P , distant 
de 0,99 cm^, présente individuellement son effet Zeernan dans le champ 
de 5ooo gauss, puis, pour des champs supérieurs à 10000 gauss, commence 
à participer à l 'effet Paschen-Back générai du triplet ( 6 ). 

Les transitions a 3 P li3 — 3 F, aussi bien que 2*P — ^F, dans le champ 
magnétique se présentent donc comme des cas d'effet Paschen-Back total. 
Aucun cas d'effet Paschen-Back total n'a été étudié jusqu'à présent, ni 
expérimentalement, ni théoriquement, pour des transitions quadrupôles : 
les règles de sélection pour ce cas ne sont donc pas connues. Par extension 
des règles connues pour l'effet Paschen-Back total des raies dipôles d'une 
part, et pour l'effet Zeemann des raies quadrupôles d'autre part, nous 
poserons, pour l'observation transversale, 

ÀM s =o, ■AM, j = ±ï(it), AM L ='±2(<j). 
Avec ces règles, dans le cas du rayonnement quadrupôle, tout comme dans 



( 6 ) L'existence de celle raie est 'probablement due à un effet Paschen-Back entre 

\F et l F. 

(*) Ges apparences gavaient déjà été observées par Paschen et Back ( Annale n der 
Physik, 39, 1912, p. 897), niais n'avaient pas reçu d'interprétation. 
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le cas du rayonnement dipôle, l'effet Paschen-Back total des raies des 
multiplets est identique à l'effet Zeeman des raies de singulets. 

Il en sera de même dans le cas du rayonnement dipôle forcé (par champ 
électrique) ( 7 ). Les règles seront 

AM s =o ; AM l =o±i(t:), AM l =o, ±i, ±2(0*), 

Rien de général ne peut être dit sur les intensités dans ce cas, sinon que les 
composantes À = =bi doivent avoir une intensité deux fois plus grande 
pour les composantes 71 que pour les composantes a. 

Les décompositions observées sont tout à fait différentes de celles qu'on 
peut calculer ainsi, alors qu'elles sont de type que Ton peut calculer d'après 
le paragraphe précédent. 

On doit donc considérer lés raies 3 P^ 2 — S F et *P — 3 F comme dues au 
rayonnement quadrupôle. 



Chimie PHYSIQUE. — Structure et absorption des colorants hydroxylés dérivés 
du Iriphênytrnélhane. Étude de la iaiitomêrie des henzaurines et des phta- 
léines. Note de M me Pauline Ramàht-Lucas, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 

Au cours de recherches entreprises afin de soumettre au contrôle expé- 
rimental Thypothèse que j'avais émise d'après laquelle les corps des séries 
de la benzaurine (I), de la phénolphtaléine (II) et de la phénolsulfoneph- 
taléine (III), ayant des structures semblables doivent avoir des spectres 
d'absorption analogues (hypothèse que l'expérience a pleinement véri- 
fiée) (*), j^ai observé, pour la première fois à ce que je crois, que la 

HO -S:2>=C'H*=0 HO - C6H >=OH 4 =0 HO - C6Hi >C=C«H i =0 

\GOOH \S03H 

(I) (II) (III) 

benzaurine et l'éther de la tétrabromophénolphtaléine peuvent, en solu- 
tions neutres, exister sous deux formes tautomères colorées dans le visible 
et que, de même, en milieu neutre, les corps de la série (III) sont suscep- 



( 7 ) Voir par exemple à ce sujet Bikker et Segré, Z, Physîk, 79, 1932, p. 655, 
( ! ) M me Pauline Ramart Lucas, Comptes rendus. 208, 1989; p. 1094* 
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tibles de prendre trois formes colorées, transformables Tune et l'autre 
réversibleinent (soient À, B, B' ces trois formes) ( 2 ). Les spectres de 
deux des formes des corps de la série (III) sont tout à fait semblables à 
ceux des isomères de la benzaurine et de Tester de la tétrabromophénol- 
phtaléine (compte tenu de la présence de substituants sur les noyaux 
aromatiques). 

L'analogie des spectres d'absorption de ces trois séries de corps ayant 
été définitivement établie, j'ai pensé que leurs possibilités de métamor- 
phoses devaient être aussi les mêmes et que, par suite, si l'apparition de 
l'une des formes des phénolsulfonephtaléines n'est pas liée à lqi présence du 
groupe S0 3 H, les benzaurines et les phénolphtaléines doivent également 
pouvoir exister en milieux neutres sous trois formes, identiques à celles des 
phénolsulfonephtaléines. J'ai alors repris l'étude spectrale des benzaurines 
et des phtaléines en opérant dans des conditions très variées de solvants et 
de dilutions et j'ai constaté que cette hypothèse se vérifie. 

Les mesures d'absorption ont été effectuées, lorsque la solubilité le 
permettait, dans l'éther, l'alcool, le benzène, le dioxane } en milieu alcalin 
et en présence d'acides (C1H, CH 3 .C0 2 II). Les concentrations ont varié 
selon les cas de N/200 à N/5o.ooo. Par suite de la facilité avec laquelle la 
benzaurine, en présence d'eau ou d'alcool, se transforme en dérivé carbino- 
lique, l'analyse spectrale de ce composé doit être regardée comme quali- 
tative dans l'alcool et les solvants non anhydres. La tétrabromobenzaurine 
est plus stable, mais sa faible solubilité limite l'étude de ses formes 
tautomères. 

La benzaurine en solution neutre dans le benzène, l'éther, le dioxane, 
CHCl 3 N/5oooo, prend la forme A; dans CHCPN/2000 elle se trouve sous 
les deux formes À et B\ Si Ton acidulé légèrement cette solution, le spectre 
de la forme B' apparaît seul. Enfin, dans l'alcool absolu faiblement alcalinisé, 
on ne peut déceler que la forme B. Les solutions de la térabromobenzaurine 
dans CHCl% le dioxane, le benzène et l'éther contiennent seulement la 
forme A. Dans l'alcool neutre et dans NaOII alcoolique, ce corps possède 
la forme B (mélangée à la forme carbinol). L'ester éthylique de la tétra- 
bromophénolphtaléine dans le benzène et le dioxane est sous la forme A; 
dans l'alcool cet ester se trouve sous les deux formes A et B pour les 
concentrations N/2000 et N/20000. A mesure que la dilution augmente, 

( a ) M m * Pauline Ramart-Ltjcas, Comptes rendus, 208, 1989, p. i3i2; XIX e Congrès 
de Chimie industrielle (Chimie et Industrie, ^5, mars 19/1 1, p. a85). 
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les proportions de A diminuent et pour N/5oooo c'est surtout la forme B 
qui est présente. Enfin les solutions de ce corps dans C0 3 Na 2 hydro- 
alcoolique et de son sel de K dans l'alcool ne contiennent que la forme B. 
Une partie des résultats obtenus sont résumés par les courbes tracées sur 
les figures r, 2, 3. 
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L'ensemble des recherches faites ont permis d'établir que : 

i° Comme les phénolsulfonephtaléines, les corps des séries (I) et (II) 
sont susceptibles d'exister sous trois formes colorées dans le visible trans- 
formables l'une en l'autre réversiblement. L'équilibre entre ces trois 
formes varie suivant le solvant, la concentration, le pH des solutions et 
aussi suivant le nombre et la nature des atomes ou des radicaux fixés sur 
les noj r aux aromatiques. 

2 L'introduction d'atomes de Br dans la benzaurine ne change pas 
l'allure générale des spectres de chacune des formes tautomèreset provoque 
seulement un effet bathochrome. 

3° Le spectre d'une forme donnée, A par exemple, possède sensiblement 
la même allure quelle que soit la série à laquelle appartient le corps qui se 
trouve sous cette forme. 

En résumé z P hypothèse selon laquelle les corps des séries de la benzaurine, 
de la phénolphtaléine et de la phénolsulfonephtaléine, ayant sensiblement les 
mêmes spectres , doivent avoir les mêmes possibilités de métamorphoses se trouve 
vérifiée. 
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PHYSICOCHIMJE. — Comportement des solutions de différents savons 
de sodium à V interface huile de vaseline-eau. Note de M. Raymond 
Cavier, présentée par M. Maurice Javillier. 

La tension interfaciale, ou tension superficielle à la surface de sépara- 
tion de deux liquides non miscibles, est une grandeur plus significative pour 
le biologiste que la tension superficielle d'un liquide au contact de l'air, 
et il nous a paru nécessaire d'évaluer la valeur de cette tension interfaciale 
pour essayer d'expliquer les faits que nous avons constatés au cours de nos 
recherches sur l'hémolyse produite par les savons. 

En utilisant la méthode du nombre de gouttes., et en opérant dans des 
conditions bien déterminées, nous avons pensé avoir la possibilité de 
comparer l'action exercée par les solutions de divers savons; la tension 
interfaciale est inversement proportionnelle au nombre de gouttes* Nous 
avons utilisé les mêmes solutions de savons que dans nos mesures de tension 
superficielle (*); ce sont des solutions rendues isotoniques au sérum 
sang.uin par addition de chlorure de sodium et tamponnées à pH 9. Au 
moyen d'un compte-gouttes de Duclaux maintenu dans la position verti- 
cale et dont l'extrémité plonge -de 5 mm dans de l'huile de vaseline, nous 
faisons écouler la solution de savon à raison de dix gouttes par minute. 
Nous avons employé l'huile de vaseline de préférence à une huile grasse, de 
façon à avoir un produit de bonne conservation et par suite identique 
à lui-même d'une expérience à l'autre. L'huile de vaseline dont nous nous 
sommes servi est l'huile pure officinale : 

(D^ o,884; viscosité, i8,4'| centîpoises à 2o°C) 

Le compte-gouttes doit être nettoyé après chaque mesure au moyen du 
mélange chromique chaud, puis soigneusement rincé à l'eau distillée et 
séché. En opérant de cette manière, les gouttes mouillent uniformément 
l'extrémité plate du compte-gouttes, se forment régulièrement, et le 
liquide n'a pas tendance à monter le long des parois extérieures du tube 
capillaire, ce qui aurait pour conséquence de fausser les mesures. Dans ces 
conditions, avec l'appareil que nous utilisons, pour une température 
de 2o°C. (±i°), l'eau distillée fournit 16 gouttes 1/2; la solution tampon 
de pH 9, diluée au i/5 e avec une solution de chlorure de sodium à 8 °/ 00 , 
donne 18 gouttes. 

(*) Comptes rendus, 212, ig4* 3 p- n46. 
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Le tableau ci-dessous fait connaître le nombre de gouttes fournies avec 
le même compte-gouttes pour chacune des solutions expérimentées, quand 
on opère dans l'air (colonne À) ou dans l'huile de vaseline (colonne B). 

Nombre de gouttes données par les solutions de savons isotoniques et tamponnées àpflf); 

dans Vair (A) et dans l'huile de vaseline (B). 

îM.io" 1 . M.io~*. 2M.icT 4 . M.io -3 , 2M.io" 3 . M,io -! . 

A. B. A. B. A. . B. A. B. A. B. A. B. 

Oléatc de sodium 101 21, 5 io3 24 108 3o,5 i4i 46 178 60 â5i 127 

Linolcate » 10a 22 io4 26,5 llï 3a, 5 168 5i 207 75 248 flot 

Linolénate » 101 23 io5 3o n5 36,5 i83 64 226 99 244 dot 

Ricinoléate » io5 19,0 117 24 129 29 164 47 "82 65 204 97 

Dibromoricinolcate de sod., 112 20 128 27 i38 39 184 80 200 n8 217 i56 

Laurate de sodium, .. . » » io3 19 io5 21 123 25 149 35 290 io5 

ot-Bromolaurate de sodium.. » » io5 19 109 24 t4o 34 ï68 44 186 93 

Oxystéarolate » . , io3 20 108 22 118 24,5 i4o 33 167 39 189 67 

Hydnocarpate » . . 101 20 io4 23 110 28 i55 55 172 69 225 flot 

Chaulmoograte » .. 101 20 102 22,5 io4 26 126 43 i46 5i 172 86 

Les résultats de nos mesures nous permettent de tirer les conclusions 
suivantes : 

i° Gomme la tension superficielle, et d'une manière plus notable encore, 
la tension interfaciale huile/eau est abaissée par les savons; 

2 Dans les grandes lignes, les savons peuvent se ranger dans le même 
ordre, que Ton envisage la tension de leurs solutions par rapport à l'air ou 
par rapport à l'huile. Pour les savons des acides gras non saturés, l'abais- 
sement de la tension interfaciale est d'autant plus grand que le nombre de 
doubles liaisons est plus élevé, le dibromoricinoléate est plus tensio-actif 
que le ricinoléate; Va-bromolaurate abaisse plus la tension interfaciale que 
le laurate; il y a peu de différence entre l'activité du ricinoléate de sodium 
et celle de l'oléate; 

3° Pour les concentrations relativement grandes (M. io~ a ), les solutions 
de certains savons (linoléate, linolénate, hydnocarpate) ont une tension si 
faible qu'il ne se forme plus de gouttes, le liquide s'écoulant alors en un 
flot continu ; 

4° Les savons issus de l'huile de chaulmoogra, et plus particulièrement 
l'hydnocarpate de sodium, ont une action plus marquée sur la tension 
interfaciale que sur la tension superficielle, fait intéressant à souligner 
étant donné l'activité physiologique et pharmacodynamique de ces corps. 
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CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur les deux domaines d'inflammation 
des hydrocarbures. Note (*) de M. Groupes Reutenacer. 

Le but des travaux résumés dans cette Note est de définir les variations 
des températures limites inférieures et supérieures qui bornent le domaine 
de première inflammation des hydrocarbures. 

Notre étude a porté sur un composé aliphatique, Thexadécène ou 
cétène et sur deux composés cycliques, le méthyl-i-isopropylène-4-cyclo- 
hexène-i ou dipentène et le décahydronaphtalène. Nous avons utilisé la 
méthode dynamique : un mélange gazeux oxygène-azote-combustiblej de 
composition variable, passe dans une enceinte dont la température s'élève 
lentement. 

Les variations des domaines de températures permettant l'inflammation , 
lorsque Ton modifie les concentrations des constituants des systèmes 
gazeux, sont très différentes selon le combustible utilisé. 

Dans le cas du cétène et du décahydronaphtalène, si la pression d'oxy- 
gène permet la combustion vive au-dessous de 3oo°C, le mélange s'en- 
flamme dans un intervalle de température de quelques dizaines de degrés 
(25o° à 280 ). Comme plusieurs auteurs ( 2 ) l'avaient constaté précé- 
demment avec d'autres combustibles, les températures limites inférieures 
et supérieures ne se déplacent que très faiblement si la composition du 
mélange varie. En particulier, l'augmentation du pourcentage d^xygcne 
entraîne une élévation de la température limite supérieure ne dépassant 
jamais io° ; tandis que la teneur en hydrocarbure demeure sensiblement 
sans influence. En revanche, la température limite inférieure du deuxième 
domaine d'inflammation dépend des concentrations de l'oxygène et du 
combustible, mais ne s'abaisse jamais au-dessous de 45o°* 

La combustion du dipentène présente des phénomènes très différents. 
La figure 1 montre les variations des températures limUes en fonction des 
pourcentages d'hydrocarbures et d'oxygène. Avec les mélanges faiblement 
carbures (courbe I, mélange à 2,9 % de combustible),, l'augmentation de 



(*) Séance du 7 juillet 1941. 

( s ) M. Prettre, Annales des Combustibles liquides, G, iy3i, p. 533; D. T. A. 
Townsend, L. L, Cohen et M. R. Mandlekar, Proceedings of the Royal Society, 
A, 146, 1933, p. ti3; F. J. Dykstka et Gkaham Hdoard, Industrial and Engineering 
Chemistry, 26, ig3/ij p. 5og. 
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la concentration en oxygène abaisse rapidement la limite de deuxième 
inflammation. Les fortes pressions de comburant permettent l'explosion du 
mélange gazeux à toute température supérieure à 280 ; dans ce dernier 
cas, le délai d'inflammation diminue régulièrement à mesure que la tempé- 
rature s'élève. 

Les mélanges possédant une plus forte teneur en combustible (courbe II, 
mélange à 4,8 % ) présentent, au contraire, une limite supérieure de pre- 
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mière inflammation tant que la pression d'oxygène n'est pas trop élevée. 
Mais un accroissement de la concentration en oxygène fait disparaître la 
séparation entre les deux domaines d'inflammation. 

Enfin, pour les systèmes fortement carbures (courbe III, mélange 
à 19,5 % ), la démarcation des deux domaines se fait normalement, la 
première inflammation ayant lieu entre 200 et 280°, tandis que le second 
processus d'oxydation n'entraîne l'explosion qu'à partir de 5oo°. 

On doit, sans doute, rechercher la cause de ces différents phénomènes 
dans la formation de composés intermédiaires (aldéhydes ou peroxydes) 
lors des premiers stades de l'oxydation à basse température. On sait le 
rôle très important attribué à ces composés dans la création des flammes 
chaudes. Dans la plupart des cas, la réaction explosive est entravée par le 
fait que l'oxydation ne fournit pas ou ne fournit plus, au-dessus d'une 
certaine température, ces substances nécessaires à l'inflammation. C'est ce 
qui avait été constaté pour tous les hydrocarbures étudiés jusqu'ici. Avec 
le dipentène, au contraire, ces produits intermédiaires se forment en 
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quantité suffisante pour provoquer l'inflammation si la teneur en hydro- 
carbure est faible. Mais, pour de fortes concentrations en combustible, 
l'accélération de l'oxydation du dipentène, provenant de l'élévation de 
température, entraîne une diminution de la concentration en oxygène 
trop rapide pour permettre déteindre une teneur convenable en composé 
responsable de l'inflammation . 

GÉOLOGIE. — Sur la formation des phosphates de chaux sédimentaires. 
Note (') de M, Andrhj Rivière, transmise par M. Lucien Cayeux. 

L'étude géologique et micrographique de nombreux gisements phos- 
phatés a conduit M . Cayeux à d'importantes conclusions générales ( 2 ) et ( 3 ) : 

i° I! n'y a pas de sédimentation phosphatée actuelle. 

2 n Les couches phosphatées se sont formées à faible profondeur et sont liées à des 
variations rapides du niveau marin marquées par la présence ; à la base des séries, de 
discontinuités stratigraphiques (changement de faciès, ravinements, conglomérats etc), 

3° Parfois abondants, les débris organiques sont en quantité insuffitante pour 
rendre compte de l'importance des gisements et peuvent manquer totalement. 

4° 11 y a donc lieu d'admettre un apport d'origine externe, et les bactéries trouvées 
dans certains gisements ont dû jouer un rôle dans leur élaboration ( 4 ). 

5° TJne grande partie des phosphates sédimentaires résulterait de Tépigénie de 
sédiments primitivement calcaires (*). 

J'ai pensé qu'il serait intéressant de mettre en parallèle ces conclusions 
basées sur l'observation avec les résultats de l'étude expérimentale ( G ). 

La teneur en phosphates des océans actuels (généralement moins de 
ioo milligrammes de P 2 O 5 par mètre cube) est toujours inférieure à la 
solubilité des phosphates ( e ) dans les conditions normales de pH (au 
moins plusieurs grammes de P 2 O 5 par mètre cube), et aucun dépôt phos- 
phaté à teneur un peu élevée ne peut s'y constituer, même pas, sans doute, 
par transformation de sédiments carbonates préexistants, ce qui confirme 



f 1 ) Séance du 3o juin io,4i- 
(*) Ann. South Afr. Mus., 31» 1934, p. io5. 

( 3 ) Les phosphates de chaux sédimentaires (Les ressources minérales de la 
France d s Outre-Mer, 4, 193 5, p. 5). 
(*) Comptes rendus y 203, ig36, p. 1198, 
( s ) Comptes rendus, 212, ig^i, p. 736. 
( 6 ) À. Rivière, Comptes rendus^ 212, ig^i f p, io38. 
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les conclusions de M. L. Cayeux, relatives aux nodules dragués dans les 
mers actuelles et leur donne une portée générale* Dans les régions 
tempérées, cette faible teneur en phosphates varie saisonnièrement en sens 
inverse de l'abondance du plankton et, dans beaucoup de mers tropicales 
(surtout coralliennes), il n'y a plus de phosphates dosables, toute trace 
d'éléments nutritifs solubles étant immédiatement utilisée par les êtres 
vivants. La teneur en phosphates ne peut donc s'élever beaucoup \op. 
cit. ( 3 ),p. 7] 5 les apports éventuels parles eaux continentales se traduisent 
surtout par un accroissement de la masse vivante sans pouvoir amener les 
concentrations nécessaires à la sédimentation phosphatée. Nulle part 
d'ailleurs il ne semble avoir existé, à proximité des grands gisements de 
phosphates sédimentaires, de formations anciennes suffisamment riches en 
phosphore pour avoir alimenté cette sédimentation* Les couches à phos- 
phates n'ont donc pu se constituer que dans des bassins, parfois étendus, 
mais relativement isolés de la mer libre et bénéficiant d'un énorme apport 
externe sous une forme qui, ne pouvant être minérale, est nécessairement 
organique. 

Des indications intéressantes peuvent être recueillies dans la nature 
actuelle : le Zuyderzee recevait chaque année (avant son assèchement) 
d'immenses bancs de poissons qui venaient y frayer. L'énorme gaspillage 
d'œufs et de laitance (représentant une partie appréciable du poids des 
animaux) et la destruction de nombreux reproducteurs affaiblis par la 
ponte, constituaient un énorme apport organique, riche en phosphore, 
en grande partie libéré à Tétat de phosphates par les actions bactériennes 
et la digestion des prédateurs (carnivores aquatiques et oiseaux). Les 
courants de marée empêchaient évidemment toute élévation notable de la 
teneur en phosphates, mais des conditions biologiques analogues, réalisées 
dans des lagunes ou des bassins peu profonds (les actions aérobies jouant 
un rôle important) et relativement isolés (par exemple par des hauts 
fonds), amèneraient une élévation progressive de la teneur en phosphates et 
leur précipitation, ou tout au moins l'épigénie(') de sédiments préexistants 
dans les zones de pH suffisamment élevé ( 8 ), à proximité, bien que peut-être 
en dehors, des régions d'accumulation organique maxima. L'extension de 
certains gisements implique que de telles conditions de profondeur et 
d'isolement se trouvaient réalisées sur d'immenses surfaces, ce qui n'est 

^ — ^^^^^^— — • - ^ ^^— ■••• — 1 — — i. 

( 7 ) L* Càyeux, Comptes rendus, 212, p. y36, 1941- 

( 8 ) À. Rivière, Comptes rendus, 212, 19^1^ p. io38. 
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guère possible que dans les mers épicontinentales, soit dans les zones 
pénéplanées récemment envahies, avant que les fonds iraient pris leur 
profil d'équilibre aux profondeurs régulièrement croissantes vers le large, 
soit à la suite de mouvements des fonds ( e ). l'isolement pouvant être 
assuré dans les deux cas par la persistance de reliefs plus ou moins immergés. 
De telles conditions ne peuvent persister que peu de temps après les 
ruptures d'équilibre leur ayant donné naissance, et Ton a là l'interpré- 
tation probable dé l'un des faits les plus remarquables mis en évidence par 
M. L, Cayeux [op. cit. ( 2 ) ; p. 8], Ajoutons enfin que, la faiblesse des 
marées étant une circonstance favorisante, il est normal que les gisements 
phosphatés les plus riches de l'Eurasie soient des dépendances du domaine 
mésogéen. 

Observations géologiques et micrographiques, résultats expérimentaux 
et données biologiques s'accordent donc à nous montrer que la plupart des 
grands gisements de phosphates, liés à des migrations périodiquement 
répétées d'animaux marins ou peut-être à des zones de pullulation 
analogues à celles reconnues en certains points des océans ( 10 ) (Adriatique 
nord, mer du Tonkin etc.), peuvent être considérés comme résultant de la 
concentration biologique en des régions géologiquement et bathymétri- 
quement privilégiées des phosphates primitivement disséminés à faible 
concentration dans les étendues océaniques. A beaucoup plus grande 
échelle, on retrouve un mécanisme analogue à celui qui aboutit dans le 
domaine continental à la constitution des dépôts phosphatés des cavernes 
(par accumulation de guano et d'ossements). 

Les conditions de formation des gisements phosphatés ne sont donc pas 
sans présenter des analogies avec celles dés gisements pétrolifères, mais la 
libération du phosphore organique à l'état de phosphate implique une 
activité bactérienne aérobie capable de détruire par oxydation la plus 
grande partie de la matière organique, tandis que, dans la formation des 
gîtes pétrolifères, les actions anaérobies ont prédominé. La prépondérance 
de l'un ou de l'autre de ces modes d^activité bactérienne devait dépendre 
des conditions de profondeur, de température et aussi de la nature de la 
sédimentation (les actions anaérobies étant favorisées par une plus grande 
profondeur et des sédiments imperméables), mais il semble que dans 

( 9 ) L. Càyeux, Les phosphates de chaux sédi me ntaires de France, 1 7 19^0, p. a54- 

( 10 ) L. Grrmain et E. Fischer-Pi ette, Mèm, de la Soc, de Biogéographie, 7, 194°, 
p. 364- 
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certains cas (phosphates imprégnés (Thydrocarbures), ils aient pu se 
trouver réalisés simultanément ou plutôt à des intervalles de temps très 
rapprochés. 

* 

SÉiSMOLOGïE. — Amortissement des ondes de Ray Ici gh. 
Note ( 1 ) de M. Pierre Bernard, présentée par M. Charles Maurain. 

L'amortissement des ondes superficielles des séismes pendant leur pro- 
pagation a été déterminé sur les enregistrements de séismographes 
horizontaux ( 2 ), mais n'a fait l'objet d'aucun travail utilisant la compo- 
sante verticale du mouvement du soi. Or un séismogramme Galitzine 
vertical de l'observatoire de Ksara, qui m'avait été confié pour étudier 
l'agitation, microséismique, porte également, le 18 octobre iq35, l'enre- 
gistrement d'un séisme d'épicentre i47° E et 44° N, où apparaissent, à 
3 heures d'intertalle, deux trains d'onde de même durée et de même 
période, reproduits sur la figure ci-après, dont le second semble bien être 
le retour du premier après un tour complet du globe terrestre. 

En effet le second débute 3 h. 01 min, après le premier, soit^ pour un trajet de /joooo tm , 
dont les a/ 3 sont océaniques, une vitesse de 3 km ,68 par seconde, de Tordre habituel de 
la vitesse de propagation des ondes longues ( 2 ). La vitesse de la première onde, sur le 
trajet le plus court de Tépicentre à Ksara, qui se fait entièrement à travers le conti- 
nent asiatique, n'a été que de 3 km ; 35 ( 3 ) : on retrouve donc, d'une façon très nette, la 
différence bien connue des vitesses dé propagation des ondes superficielles sur les 
trajets continentaux et océaniques. 

La période et l'amplitude de toutes les ondes oui alors été mesurées de o 1 ' 54 m 
à t h tô m (onde \\) et de 3 h 56 m à 4 h 23 ni (onde V 3 ), et leur moyenne calculée pour 
chaque intervalle d'une minute correspondant aux interruptions du tracé. Les courbes 
de la figure représentent la variation de ces moyennes. 

Le début de Tonde VVest caractérisé par une augmentation de l'amplitude (3 h 58 m ); 
le début de Tonde \\ se manifeste surtout par la variation de période des ondes (o ll 5^ m ); 
pour les deux trains d'onde, le maximum de l'amplitude se produit 6 minutes après le 
début, et un second maximum est observable sur les deux courbes 6 ou 7 minutes 
après le premier. Du début à la lin des deux trains d'onde, la période diminue pro- 
gressivement; peu après le second maximum d'amplitude, il se produit une recru- 
descence de la période, qui atteint 20%5 sur \'i et 19% 3 sur \ 3 . 



( x ) Séance du - juillet 19.i1. 

( 2 ) Galitzine, BulL de VAc. hnp. des Se. de S^Pêtersbourg, 2, iv, 1909, p. 296. 

(*) En adoptant pour heure origine du séisme o h 12™, d'après les données de 
Y Annuaire de r Institut de Physique du Globe de Strasbourg pour 1935 (2* Partie, 
Séismologie, p. 02). 
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Les ondes V 3 et V t présentent ainsi, malgré une différence de parcours de /Jooo* 111 , 
une similitude de caractères très marquée : la seule transformation est une répartition 
plus régulière des amplitudes (avec la disparition des battements), et des périodes, 
qui varient d'une façon moins accentuée pour \ 3 que pour V 1( la période des deux 



Amplitudes Vi 




trains d'oude étant d'ailleurs exactement la même ( 1 7 S , 1 de o h 58 m à i Jl i2 m et i?%2 de 
3^59™ à 4 h i3 ra ); Téquidislance des deux maxima dïamplitude correspondant à des 
périodes légèrement différentes montre dWtre part que le train d^nde ne s'est pas 
allongé par dispersion. 

Nous pourrons donc déterminer le coefficient d'amortissement des ondes 
dans des conditions meilleures que Galitzine, qui considère l'amplitude 
maxima des ondes V ( et V 2 arrivant à la station de deux directions 
opposées, et dont la période présente une différence du simple au double* 

Le coefficient d'amortissement k est donné par la formule 



Es 



= efcf'Wi), 



avec, dans le cas présent, d z — rf, = 4°MA>?. E, et E 3 représentent l'énergie 
moyenne de chaque train d'onde, proportionnelle à a 2 jT 2 . La quantité 
a 2 /T 2 a été évaluée pour chaque minute en tenant compte, dans le calcul 
de l'amplitude des ondes a, de l'amplification du séismographe pour les 
mouvements de période T. On obtient pour k : 

i° en comparant les intervalles de o h 58 m à i lJ o6 m et de 3 h 59 m à 4 h o7 m ? 

k= o, 167 par iooo km (période moyenne 18% 4); 
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V pour les intervalles de i u o6 m à îM^ et de 4 h oy m à 4 h i3 m , 

k = o , 168 ( période moyenne 1 5% 5 ) ; 

3° en prenant la plus grande onde de chaque train, 

A"=:Oj 191 pour une période de 19 secondes (i h o3 ra et 4 h 02 m 3o s ) , 
£^= 0,193 » i5%7 (i h io m et 4 u oo, m ). 

Ce sont évidemment les valeurs de k obtenues sur des intervalles de 
plusieurs minutes qui expriment le mieux l'amortissement de l'énergie du 
train d'onde : la Valeur moyenne £=0,167 correspond à une diminution 
de l'énergie de 18 % par ioQo km (9 % pour l'amplitude moyenne du mou- 
vement du sol qui est proportionnelle à l'accélération, la période étant 
constante); l'amplitude maxima diminue un peu plus rapidement (10 % 
par iooo km ). On doit enfin remarquer l'augmentation légère du coefficient 
d'amortissement lorsque la période diminue. 

L'onde V, vient de Fépicentre à la station en 45 minutes, et l'onde V 3 accomplit Je 
tour du globe en 3 h. 01 min. ; Tonde V ai qui passe en sens inverse par ranliépi- 
centre, devrait être enregistrée 3 h. 01 — o h. 45 = 2 h* 16 min. après l'heure origine 
du séisme, c'est-à-dire à a h 28 m . On observe en efl'et sur le séismogramme vers a^SS" 1 
l'arrivée de trains d'ondes dont Pamplitude est à peine supérieure à celle de Ponde V 3 , 
bien que la différence des trajets d« — d t ne soit que 2io,oo kni au lieu de 4oooo. Il est 
donc évident que la transmission des ondes de Rayleigh ne s'est pas faite avec la même 
énergie de l'épicentre vers Ksara et dans la direction opposée. 

L'exemple étudié ici montre la possibilité d'identifier sur un séismo- 
gramme vertical des ondes ayant accompli le tour entier de la Terre. 
Cette possibilité résulte de la forte amplification du séismographe de 
Ksara (amplification maximum 1870 fois, avec une période propre 
du pendule de n s ,2), permise par la faiblesse de l'agitation micro- 
séismique dans cette station. Il serait intéressant d'examiner, à l'aide 
d'autres enregistrements, si le coefficient d'amortissement varie suivant le 
grand cercle parcouru par les ondes, c'est-à-dire suivant l'azimut de 
Tépicentre. 
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ZOOLOGIE. — Nouvelle conception sur les rapports éthologiques des 
Entonùciens et de leurs hôtes. Critique de la théorie classique ecto- 
parasilaire. Note de M, Pierre Drach, présentée par M. Charles 
Pérez. 

Les Entoniscidés se distinguent de tous les autres Epicarides par leur 
forme aberrante très éloignée du type Isopode et par les rapports étholo- 
giques spéciaux qu'ils contractent avec leurs hôtes (Décapodes Brachyoures 
et Ànomoures); au lieu de vivre en parasites externes dans la cavité 
branchiale ou sur l'abdomen de ceux-ci, ils sont placés au milieu des 
viscères. Malgré cette situation , Giard et Bonnier (i887) ( 1 ), auteurs d^un 
Mémoire fondamental sur ce groupe (Mémoire auquel sont empruntées 
toutes les notions exposées dans les traités classiques), ont insisté sur le 
fait que ces parasites doivent être considérés comme morphologiquement 
et physiologiquement externes, supposant ainsi à la conception de 
Kossmann (1882) ( a ) qui les considérait comme "des parasites internes, 
sans en fournir toutefois de preuves suffisantes. La thèse de Giard et 
Bonnier, qui a prévalu jusqu'ici, est basée sur les arguments suivants : 
i° le parasite est entouré par une enveloppe membraneuse ou fourreau 
appartenant à l'hôte; cette enveloppe serait une invagination de la paroi 
branchiale du Crabe, refoulée par l'entrée du jeune parasite et distendue 
au cours de son développement; l'espace interne de cette enveloppe ne 
serait qu'un diverticule de la cavité branchiale de l'hôte communiquant 
avec elle par un petit orifice; 2 par cet orifice l'eau de mer entrerait et 
circulerait autour du parasite, mise en mouvement par ses pléopodes et sa 
première paire d'oostégiles. L'Entoniscien vivrait donc entouré d'eau de 
mer dans une invagination ectodermique de son hôte; il se nourrirait en 
perçant la paroi de cette invagination et en aspirant le sang du Crabe 
comme un Céponien branchial. Dans cette conception l'Entoniscien est 
morphologiquement et physiologiquement externe; la seule différence 
éthologique qui le sépare des Bopyriens s. s, parasites branchiaux, est une 
différence d'ordre topographique. 

Mes observations sur Portunion rmenadis Giard, Portunion Moniezii 
Giard, Cancrion jloridus Giard et Bonnier (parasites de Carcinides m&nas 

(*) Trav. Lab. Zool. Wimereux, 5, 1887, pp- 1-372. * 

(-) ZooL Ans., 5 ; cm» 1882, p. i5'i. 
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t. 

Linné, Porlunus puber Linné et Xantho flondus Montagu) me conduisent 
à envisager d'une manière tout à fait différente les rapports physiologiques 
et morphologiques des Entonisciens et de leurs hôtes. 

La circulation d'eau extérieure autour du parasite a été mise en doute 
par D. Àtkins (i933)( 3 ) chez Pinnotherion vermiforme Giard eV Bonnier, 
et contestée avec des arguments plus précis dans le travail récent de 
Miyashita (mars 1941 )( 4 ) sur un Entoniscidé nouveau du Japon, Entio- 
nella fluviatilis. Cette circulation d'eau, argument physiologique fonda- 
mental de la théorie ectoparasitaire, n'existe pas. J'en apporte la preuve 
décisive par l'expérience suivante : plusieurs lots de Carcinides msenas sont 
placés dans des cristallisoirs remplis d'eau de mer colorée par du bleu de 
méthylène (1/10000); au bout de quelques heures, les animaux, tous 
parfaitement vivants, sont ouverts; leur cavité branchiale est intensément 
colorée; mais les quelques individus parasités qui se trouvent parmi 
eux (5 % ) ne montrent aucune trace de coloration à l'intérieur du 
fourreau qui enveloppe le parasite : aucune entrée d'eau n'a donc eu lieu. 

D'autres observations, s'ajoutant aux arguments deMiy ashita, confirment 
le résultat de cette expérience. En l'absence de circulation d'eau de mer 
autour du parasite, on est conduit à admettre que l'hémolymphe du Crabe 
passe à travers l'enveloppe (diffusion, osmose), qui est toujours d'une 
extrême minceur. 

Dans son travail, Miyashita s'en tient à la critique de la notion d'ectopa- 
rasitisme au point de vue physiologique; il admet la liaison primitive et 
permanente de l'enveloppe avec la cavité branchiale de l'hôte, c'est-à-dire 
l'ectoparasitisme morphologique; cela tient à ce qu'il n'a eu l'occasion 
d'observer que des stades adultes et une seule forme asticot. L'observation 
de nombreuses femelles jeunes (26 individus) à des stades intermédiaires 
entre la forme asticot et les formes à cavité incubatrice achevée, me conduit 
à pousser beaucoup plus loin la critique de la théorie ectoparasitaire; 
en effet chez tous ces individus, je n'ai jamais pu trouver la moindre 
liaison entre le fourreau et la cavité branchiale de l'hôte; le fourreau 
entoure complètement le parasite, ce que j'ai pu constater par les dis- 
sections et vérifier par des injections. Tous ces stades sont donc morpho- 
logiquement endoparasitaires. 

Or Giard et Bonnier (1887) ont parfaitement observé de tels stades, 



( 3 ) Proc. Z00L Soc. of London., 157, 1933, pp. 3 1 9-363. 
(*) Jap. Journ. of Zool. } 9, 11, 19^1, pp. 251-267. 

C. R M 1941, 2* Semestre. (T. 213, N # 2.) 
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complètement isolés dans le milieu intérieur des hôtes ; mais ils les inter- 
prètent comme des formes tératologiques devenues accidentellement 
endoparasites. S'il en était ainsi, toutes les formes non adultes que j'ai 
observées seraient tératologiques et je Saurais jamais trouvé de formes 
jeunes normales; la chose paraît statistiquement impossible, le nombre 
de cas observés étant de 14 chez Portunion msenadis et de 1 1 chez Portunion 
moniezii\ à cet argument statistique s'ajoute un argument morphologique : 
dans les formes non adultes, j'ai trouvé des stades intermédiaires variés 
entre les premières formes asticot et les femelles adultes. Un même stade se 
trouve fréquemment représenté par des individus de tailles absolues très 
différentes (en relation avec la taille des hôtes); l'argument du gigantisme 
invoqué pour attribuer à certaines formes immatures un caractère térato- 
logique ne semble pas devoir être retenu; les femelles incubantes montrent 
d'ailleurs entre elles des différences de tailles comparables à celles des 
formes plus jeunes* 

Ces considérations conduisent à envisager les Entonisciens comme de 
vrais endoparasites; l'établissement d'une communication avec l'extérieur 
ne s'établit que secondairement, lors de l'incubation. Cette manière de 
voir est confirmée par l'observation suivante : avant la ponte, l'orifice de 
communication avec la cavité branchiale de l'hôte est marqué par un petit 
épaississement chirineux; mais cet orifice est alors obturé, la chitine de la 
cavité branchiale le recouvrant complètement; à ce stade le calice chiti- 
neux qui coiffe le telson du parasite est déjà formé; il se continue par le 
fourreau qui enveloppe le parasite; mais dans ce dernier, dont je ne puis 
encore préciser la nature, je n'ai pu mettre en évidence de couche de chi- 
tine; à des stades antérieurs je n'ai pu rencontrer le calice chitineux par 
lequel se fait l'ajutage du fourreau avec la paroi branchiale. L'orifice de 
communication n'est pas l'orifice d'entrée de la larve infestante, mais un 
orifice de sortie de formation secondaire. La comparaison de ses dimen- 
sions (o,5 à i mm de diamètre) et de celles des larves cryptonisciennes 
(largeur go 11 ) rendait d'ailleurs à priori le fait peu vraisemblable. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Teneur en potassium du sang total, des globules 
et du sérum de quelques mammifères sauvages* Note (*) de M. Achille 
Urbain et M lle Marie-Antoinette Pa^quier, présentée par M. Auguste 
Chevalier. 

Après avoir déterminé ( a ) la teneur en sodium du sang total et du 
sérum de quelques mammifères sauvages, nous avons poursuivi l'étude 
des ions minéraux en recherchant la kaliémie du sang de ces mêmes 
animaux. 

L'ion potassium a donné lieu, lui aussi, à de nombreux travaux dans le 
sang et le sérum de l'Homme et de l'Animal domestique. Schmidt (*), le 
premier, le détermina dans le sang humain, et quelques années plus tard, 
Bunge ( 4 ) et Abderhalden ( ft ) dosèrent cet élément chez les Animaux 
domestiques. 

Depuis, de nombreuses microméthodes ont été mises au point permettant 
la recherche précise du potassium dans de faibles quantités de sang. Le 
potassium du sang de l'Homme normal ou pathologique a été recherché par 
Kramer et Tisdall (*), Mary Wheland ( 7 ) 1 Leulier et Corajod ( 8 ), Remond 
et Gantegril ( 9 ), J. Lévy et M. Pacu ( 10 ). Certains de ces auteurs ont aussi 
déterminé la teneur en potassium du sang du Lapin et du Chien. C'est le 
sang de ce dernier animal qui paraît avoir donné lieu au plus grand nombre 
de recherches; Greenwald ( H ), Gross et Hunderhill ( H2 ), Robinson et 
Huffman ( 13 ) donnent la valeur de cet ion chez le Bœuf, tandis queParhon 
et VVerner ( 1 4 ) la précisent pour de nombreux animaux domestiques (Chat, 
Chien, Porc, Cheval, Bœuf, Cobaye, Lapin, etc.). 

(*) Séance du 7 juillet 1941* 

( 2 ) Comptes rendus, 209, 19^9, p. 36o. 

( 3 ) Charakterlstik der epidemischen Choiera, Leipzig und Mitau, i85i, p. 29. 
(*) Zeits. BioL, 1% 1876, p. 191. 

( 5 ) Zeits. PhysioL Chern., 25, 1898, p. 65. 

( 6 ) Journ. BioL Chem., kG> 1921, p* 33g ; 48, 1921, p. 223; 53, 1922, p. 241. 

( 7 ) Journ. BioL Chem,, 63, 1926, p. 590. 
(•) C. IL Soc. BioL, 100, 1929, p. 1208. 

(*) C. fL Soc. BioL, 103, 1930, p. 63 et 391. 

( t0 ) C. R. Soc. BioL, 107, 1931, p. 661, 664, 784, 787. 

(**) Journ. BioL Chem. y 38, 1919, p. 44° • 

( 12 ) Journ. BioL Chem., Si, 1922, p. 108. 

( 13 ) Journ. BioL Chem., 67, 1926, p. 253, 
(") C. B. Soc. BioL, 103, 1930, p. 391. 

6, 



Teneur en potassium du sérum, du sang total, du plasma et des globules. 

(Exprimé en grammes par litre- ) 



Nombre 






d'ani- 




Sang 


maux. 


Sérum. 


total. 


I. — 


Ongulés. 





Plasma Globules Rapport 

par litre Glo~ par litre globules 
Plasma, de s. t. bules. de s. t. plasma 



Bovidés 

a. Caprines, 

Chèvre naine du Sénégal {Capra hircas L.). 7 

Mouflon de Corse (Ovis musimon Pajllas). 3 

M. à manchettes (Ammotragus lervia Pal.). 2 

b. Antilopinés. 

Gazelle de l'Inde (Anl ilope cervicapra Pal.). 4 

Camélidés* 

Lama {Lama glama L. ) 5 

Guanaco ( Lama glama huanacus Molina). 4 

Àlpaca (Lama alpaca L*) 4 

Dromadaire (Camelus dromedarius L.).. . 3 

Cervidés. 

Cerf de France ( Cervus elapkus L. ) 6 

Cerf pseudaxis (Cervus pseudaxis Gray),.. 5 

Daim ( Dama dama L. ) ♦ * 5 

Renne (Rangifer tarandus L.) 3 

Cerf axis ( Cervus axis Erxljiben )......... 2 

Cerf cochon ( Cervus porcinus Zïm, ) 3 

Eléphant idés. 

Eléphant d'Asie {Elephas maximus L.).': . 3 

Suidés. 

Sanglier d'Indochine (Sas cristatus Wac). 5 

PhaLCQchève(Phacochœruswthiopicu$LxTtt.) 3 

Equidès. 

Zèbre {Equus zébra Hartmannm Layard). 2 



0,281 0,735 0,229 o,i48 1,717 0,609 

o,365 o,54o 0,225 0,123 o,85o o,3g4 

Oj35/] - - - . - — 

0,190 o,463 °) T 57 o,t 08 1,010 o,336 



0,275 
0,286 
0,348 



0,270 



o,3o3 
o,346 
0,269 

0,190 

Oj4 id 

o,33o 



o,56i 
0,711 

o,585 
0,427 

0,936 



0,239 

o , 264 
o,2Ô5 
0,226 



o,i48 
o,i38 

o, i54 
0, i45 



1,1 54 0,/J24 

1,265 o,588 
1,278 0,537 



o,235 o,i46 
0,2 l5 o ; io4 



7*49 

3 >77 



6,43 



4,82 

4,79 

4,82 



1,806 0,682 7,68 



0,295 1,022 0,207 0,1 i5 1,910 0,827 9,22 

o,3oi 1 . t66 0,281 0,120 2,284 1 j îi 8,12 
o,335 i,i47 0,280 o ; i44 2,168 i,o56 7 , 74 



0,201 



II. — Cauniyores. 
Canidés. 

Loup (Canis lupus L.). * 6 0,24^ 0,290 0,229 o,i3o o,385 0,180 1,68 

Félidés. 
Lion (Felis leo 'L, ) 4 o,245 0,284 o,a4a 0,149 o,a3^ 0,090 0,96 



III. — Primates. 



o 



Lasiopy gidùs . 

Cynocéphale babouin (Papio papio Desm.). 
Cercopithèque callitriche (Cercopithecus 
callitrivhus I. GliOFF. ) 3 



0,446 



0,534 
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Nos dosages ont été effectués par la microméthode de Leulier, Velluz et 
Griffon ( 1& ). Nos recherches ont été faites, d^une part sur le sang total et 
d'autre part sur le plasma ( 10 ) et les globules; le sérum ( w ) n^ élé analysé 
que lorsqu'il ne présentait aucune trace d'hémolyse. 

Les résultats sont indiqués dans le tableau ci-contre. 

L'examen de ce tableau permet de formuler les conclusions suivantes : 

i û Chez les animaux étudiés, la teneur du sérum en potassium varie 

de 0^190 à o s ,354- 

2 Getle valeur est bien supérieure dans le sang total, les chiffres 
extrêmes étant 0^290 et i s ,i66. 

3° Les globules présentent une teneur élevée en potassium allant 
jusque 2*,284. Nous n'avons jamais obtenu une valeur supérieure à ce 
chiffre, bien que différents auteurs aient donné des valeurs bien plus 
grandes pour l'Homme et le Lapin (* 8 ). 

4° Bien que légèrement inférieure, la valeur du potassium du plasma se 
rapproche descelle trouvée pour le sérum. 

5° La valeur du rapport érythroplasmatique présente de grandes 
variations. 

6* Dans les familles envisagées, il paraît y avoir une certaine valeur du 
potassium des divers éléments du sang qui reste assez constante à 
Tintérieur de la famille. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La suivie d'or g unîtes de Stellêrides^ in vitro. 
Note de M. J.-André Thomas, présentée par M. Charles Pérez. 

La survie de petits organes d^Invertébrés, séparés de l'organisme auquel 
ils appartiennent, a été observée assez fréquemment, mais d'une façon 
occasionnelle* Elle n'a pas fait, sauf exceptions, Tobjet d'une attention 
systématique, ni d'une analyse expérimentale. Nous avons maintenu en 
vie, aseptiquement, par des procédés voisins de ceux de la culture des 
tissus, bien que dans le seul plasma homologue liquide, les urnes et les 
vésicules énigmatiques du Siponcle, respectivement pendant 3 mois 

1 I "''"■■ ■ I . . . - _ . t ■ Il IB M I I M ■ I M._ 

( 16 ) BulL Soc. Chim. Bîot., 10, 1928, p. 891 et 1238. 
( 16 ) Le plasma était utilisé dès le prélèvement du sang. 

( 17 )* Le sérum était recueilli dans tous les essais dans les mêmes conditions par cen- 
trifugation dès la formation du caillot. 
( 18 ) C. /?. Soc- BioL, 117, 1934, p. 875; C. /?. Soc. BioL, 103, 1930, p. 391. 
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environ et 6 mois ( ' ). M Ile Odette Tuzet ( 2 ) a constaté que la trompe isolée 
de la Bonellie, organe relativement gros, vit en aquarium durant 3 mois 
el demi, qu'elle continue à capter et à véhiculer des particules alimen- 
taires avant une dégénérescence tardive. Une étude, sans doute féconde, 
de la survie d'organites bien choisis, chez les Invertébrés, est possible par 
un procédé très simple, intermédiaire en quelque sorte entre la culture 
des tissus, d'une part, le développement des ébauches embryonnaires en 
milieu septicjue et rélevage proprement dit, d'autre part. La non stérilité 
des fragments expiantes n'est plus un écueil. Dans des conditions définies 
d'entretien in vitro, au prix d'une sévère et constante propreté, certains 
organites ayant cicatrisé la coupure qui leur est faite lors du prélèvement, 
continuent à vivre dans l'eau de mer, comme de petits animaux autonomes; 
ils peuvent se défendre d'eux-mêmes, pendant quelques mois, contre 
l'infection. 

Nos recherches ont porté principalement sur les Echinodermes. Chaque lot de 
quelques organites est placé dans 2o cm * d'eau de mer passée sur papier filtre, et 
conservé en boîte de Pétri, à la température de 20 à 22°C., sons lumière diffuse. Les 
individus sains sont transportés tous les jours dans un milieu neuf. Nous nous 
limiterons aux résultats de nos expériences sur les tubes ambulacraires et les 
pédicellaires de Stellérides. 

Les tubes ambulacraires gardent leur forme, leur stucture générale et, 
en partie, leur contractilité jusqu'au voisinage de la mort. Celle-ci est 
survenue, chez Astropecten aurantiacus L., après 5 jours; Echinaster sepo- 
silus Gray, 8 jours; Marthasierïas glacialis (£.), plus de 20 jours. Au 
vingtième, dans les organites de cette dernière espèce, les pycnoses sont 
assez nombreuses; les glandes épithéliales existent encore; les cellules à 
venin, riches en granules acidophiles, sont un peu moins nombreuses 
que normalement; les cellules à mucus laissent plus ou moins diffuser leur 
sécrétion. 

Chez Marthasterias glacialis, les pédicellaires droits, particulièrement 
les dorsaux et les latéraux, ont une vitalité remarquable* Ils peuvent 
maintenir pendant plus de .3 mois, jusqu'à rapproche de la mort, leur 
forme, Içtir structure, leur irritabilité et leur contractilité. Ils persistent, 



( l ) J. Â!*r>Rfi Thomas, C /?♦ Soc. BioL, 110, 1932, p. 45i-/i5s et Àrch. Z00L eccpêri, 
et génê., 73, 1982, N et FL, p. 22-/10. 

(*) BulL Soc. Z00L de France, 57, 1932, p. 4o'-48. 
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en effet, à ouvrir fréquemment leurs valves et à les refermer d'une manière 
brusque; s'ils pincent une aiguille, ils s'y accrochent avec vigueur, se 
laissant par elle tirer hors de l'eau. Après deux mois de survie, nous en 
avons ramené de Banyuls-sur-Mer à Paris, où ils sont encore restés très 
actifs dans l'eau de mer conservée (pH7,9o). L'un deux a survécu, en 
tout, 92 jours. Au soixantième, Tépiderme est assez pycnotique, mais 
nous y avons aussi rencontré une caryocinèse. Dans les glandes à venin, 
la sécrétion s'accumule parfois en boules perdant leur éosinophilie; les 
glandes à mucus sont en partie vidées; la musculature et le squelette 
calcaire des valves demeurent normaux. 

Un pédicellaire, greffé sur un autre, a été amputé près de l'extrémité 
de sa pièce basale; le moignon a régénéré un petit pédicellaire pourvu de 
pièces calcaires ; le squelette du porte-greffe ne s'est pas modifié. Il y a donc 
eu métabolisme du calcium. Cet individu double a vécu 43 jours in vitro. 

La possibilité, chez ces pédicellaires, d'une dépense aussi répétée 
d'énergie musculaire, surtout par décharges subites, au cours d'une longue 
survie, alliée, en outre, à une constance approximative, mais prolongée de 
leur volume, conduit à supposer qu'ils ne doivent pas être réduits à un 
jeûne total, aboutissant à l'autophagie. L'hypothèse qu'ils s'alimentent, 
au moins à titre complémentaire, en absorbant par leurs téguments des 
substances dissoutes dans l'eau de mer, paraît donc s'imposer. Celle-ci, 
soutenue par plusieurs auteurs, en ce qui concerne des animaux entiers ("), 
semble s'appliquer à des organites en survie. Elle est, en tout cas, rendue 
fort plausible par le fait du métabolisme du calcium et par la preuve 
analogique suivante de l'absorption tégumentaire expérimentale. Quelques 
pédicellaires, en survie depuis 43 jours, sont immergés dans l'eau de mer 
contenant soit du citrate de fer à 1/2000 (pendant 5 jours), soit du trypa- 
nobleu à 1/10000 et à 1/20000 (pendant 2 jours). Ces deux corps sont 
décelés ensuite, très nettement, sous forme d'enclaves, le premier par voie 
histochimique, le deuxième directement, dans l'épiderme, puis dans les 
cellules libres du connectif sous-jacent qui les accumulent et, vraisembla- 
blement, les transportent. 

On peut donc se demander si certains organites aquatiques, en survie, 
qui dégénèrent très lentement et ne se dédillerencient pas (tels les tubes 
ambulacraires et surtout les pédicellaires de Marthasterias glacialis), ne 

( 3 ) Voir un exposé général et, notamment, une discussion de Thypothèse de 
À. Putter dans G. Rànson, Ann. Inst. Océan., k> 7 19,37, pp. 49-17^ 
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sont pas susceptibles d'être entretenus longtemps et d'évoluer dans un 
milieu de survie non stérile, régulièrement renouvelé et enrichi convena- 
blement, selon leurs besoins, en facteurs alimentaires. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Tréhalose et tréhalase. 
Note ( 1 ) de M. Marcgl Fuèrejacqui^ présentée par M. Richard Fosse. 

Le tréhalose, diholoside formé par l'union de deux molécules de gluco- 
pyranose soudées par leur groupe pseudo-réducteur, a été rencontré 
jusqu'ici chez un grand nombre de Cryptogames : sa présence a été signalée 
dans quelques Algues, dans une Sélaginelle et surtout dans de nombreux 
Champignons supérieurs et inférieurs, alors que ce glucide paraît être 
absent chez les Phanérogames ( 2 ). 

Corrélativement, la présence d^une diastase scindant le tréhalose en 
deux molécules de glucose, la tréhalase, a été mise en évidence dans un 
assez grand nombre de Champignons, alors que cette diastase n'a pas été 
rencontrée chez les Phanérogames ( 3 ). 

On n'a jamais caractérisé le tréhalose chez les animaux, mais il est bien 
connu que ce glucide est abondamment contenu dans les coques deTrehala, 
qui sont les nids d'un Charançon vivant sur un Chardon d'Asie mineure (*). 
Quant à la tréhalase, elle n'a été trouvée, dans la série animale, que dans 
le sérum de la Carpe (Fischer et Niebel). 

Au cours de recherches sur les glucides des Champignons, nous avons 
maintes fois constaté la présence de tréhalase chez ces Cryptogames; mais 
nous n'avons jamais pu obtenir de préparation de tréhalase très active, ni 
à partir du jus de presse de Coprins par exemple, ni à partir de la poudre 
de Lactaires rapidement desséchés. Cependant la tréhalase est un ferment 
résistant, puisque des poudres de Lactaires vieilles decinqanshydrolysent 
encore le tréhalose et que des jus de presse de Clitocybe nébuleux sont 
encore actifs, même après défécation au sous-acétate de plomb. 

Pour avoir des préparations plus actives, nous avons pensé à rechercher 



(*) Séance du 7 juillet ig^i . 

( s ) Lippmann {Ber. D. chim, Ges. } Wi, 1912, p. 343i ) aurait cependant caractérisé 
le tréhalose dans un exsudât de Garex brunescens* 

( 3 ) Il semble que la diastase du malt hydrolyse toutefois le tréhalose. 

( 4 ) C'est surtout du Tréhala que nous avons retiré le tréhalose utilisé pour nos 
essais. 



SÉANCE DU 16 JUILLET 1941. 8g 

la tréhalase chez les animaux prédateurs de Champignons^ Nos premiers 
essais ont porté sur les Cloportes, crustacés qu'on trouve fréquemment 
dans les champignonnières : nous avons mis en évidence sans difficulté la 
présence de tréhalase chez Porcello Isatis Lah. et chez Oniscus asellus Lin. 
Nous avons ensuite recherché et trouvé sans peine cet enzyme, chez les 
Bousiers, coléoptères qu'on trouve fréquemment sur les Champignons 
supérieurs. 

Mais, en poursuivant nos recherches, nous avons observé que les 
abeilles renferment également une tréhalase très active, alors que ces 
Hyménoptères ne fréquentent que les Phanérogames* Élargissant alors nos 
essais nous avons constaté que tous les insectes paraissent posséder de la 
tréhalase. Citons par exemple les Bourdons, les Blaps, les Timarcha ? les 
Coccinelles les Courtilières, les Doryphores, les Mouches, les Vers à 
soie etc* 

En traitant séparément les têtes, les thorax et les abdomens des Dory- 
phores et des Courtilières, nous avons observé que la tréhalase paraît 
répandue dans tout le tube digestif de ces insectes. De même l'enzyme 
existe aussi bien chez les larves de Doryphores que chez les adultes. 

Les Doryphores, matière première malheureusement fort abondante, 
représentent un matériel commode pour Tobtention d'extrait fermentaire. 

3os de Doryphores broyés avec du sable sont épuisés 11 heures à la glacière, en 
présence de toluène, par 3o cm * dune solution aqueuse tamponnera pli 6; après centri- 
fugation et fîltration sur coton, le filtrat est précipité par4 v0f d'alcool, puis centrifugé; 
le culot est lavé à Téther, puis séché; on obtient ainsi 1^2 d'extrait; o^i de cet 
extrait provoque en 5 heures l'hydrolyse totale de i5 CIIlS d'une solution à 1 % de 
tréhalose, à la température de 3g , alors que les expériences témoins faites en pré- 
sence d'extrait préalablement porté à ioo° laissent le tréhalose inaltéré. 

Les extraits obtenus hydrolysent aussi, mais lentement, le saccharose et 
le maltose; ils ne scindent que difficilement le salicoside; ils n'hydrolysent 
pas l'a-méthylglucoside. 

À 39 , le pH optimum de nos extraits est d^environ 5,8. Pour cette 
acidité, leur activité est maxima vers 52-53°, alors que cette activité 
devient quasi nulle à 63-64°* 

L'activité des extraits de tréhalase est plus grande lorsqu'on les fait 
agir en milieux tamponnés par des phosphates que lorsque ces milieux 
sont tamponnés par des phtalates (tampons de Clark et Lubs), ce qui 
semblerait indiquer l'intervention possible d^une phosphorylation du 
tréhalase. 
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En résumé, on voit que 'les InsecteSj véritable mine cTenzymes, ren- 
ferment une diastase susceptible (Thydrolyser le sucre spécifique des Cryp- 
togames, alors même qu^ils ne sont pas prédateurs de Cryptogames. 

Nous poursuivons nos recherches sur la tréhalase. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Inhibition par le succinate iVèthyle de 
l'action aggravante de V huile d'olive sur la tuberculose du Cobaye. Note (*) 
de MM. àlbekt Berthblot, Léopolo AùGitael Jean Bretby, transmise 
par M. Emile Roubaud. 

Dès le début des recherches entreprises en commun pour essayer de 
déterminer les raisons de Faction activante des injections sous-cutanées 
d^huile d'olive sur la tuberculose du Cobaye et du Lapin, action mise en 
évidence par Pun de nous ('), nous avons envisagé, entre autres causes 
possibles, l'influence favorisante de Pacido-cétose. 

A. Szent-Gyôrgyi et A. Koranyi ont montré que, chez les sujets 
diabétiques présentant de l'acido-cétose, l'administration d'acide succinique 
per os détermine en quelques jours la disparition des corps cétoniques de 
l'urine ainsi que le relèvement de la réserve alcaline, et cela sans traitement 
insulinique ( 3 ). Aussi avons-nous pensé que, si ce même acide se montrait 
capable d'empêcher Faction favorisante des injections d'huile d 1 olive sur 
la tuberculose du Cobaye, on aurait ainsi une preuve indirecte du rôle de 
Tacido-cétose dans cette action. 

Pour essayer de vérifier cette hypothèse, nous avons substitué la voie 
hypodermique à la voie digestive. Mais, comme nous devions naturellement 
éviter d'introduire des ions Na ou Iv dans l'organisme des Cobayes traités 
par l'huile d'olive, nous avons adopté le succinate neutre d'éthyle, que 
nous avons injecté en nature, à la dose deo^S par Cobaye d'environ 25o*. 
Nos expériences ont été conduites de la façon suivante : 

Des Cobayes infectés par voie sous-cutanée avec i/iooo e de milligramme 
de bacilles tuberculeux bovins ou par instillation conjonctivale de i/io e de 
milligramme de bacilles tuberculeux humains, ont été, dans chaque expé- 

(*) Séance du 7 juillet 1941- 

(*) L. Nègre, Ann. Jnst. Pasteur, 49, 1932, p. 319. 

( 2 ) Albert Szent-Gyôrgyi, Studies on biologicat oxidation and some of its cata- 
lysts, Budapest; Bull. Soc. Chimie biologique, 20, 1938, p. 846; À. Koranyi et 
À. Szent-GyôrgyLj Deutsche Med. Woch., 63, 1937, p. 1009. 
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rience, divisés en quatre groupes. Le premier, qui représentait les Cobayes 
témoins, ne subissait aucun traitement. Les animaux des trois autres lots 
recevaient deux fois par semaine en injection sous-cutanée, les uns un 
mélange de o cm *,5 de succinate d'éthyle et de i cm * d'huile d'olive, les autres 
o cm *,5 de succinate d'éthyle et les derniers i oml d'huile d'olive. Les injections 
de succinate d'éthyle ont été bien supportées. 

Ces expériences, effectuées sur 107 Cobayes, au cours de quatre essais 
différents, nous ont montré que les injections répétées d'huile d'olive ont 
régulièrement activé le processus turberculeux, avec production sur la 
rate d'un nombre plus élevé de lésions que chez les animaux non traités et 
généralisation plus rapide aux autres organes. 

Le succinate d'éthyle, injecté seul, a présenté aussi une certaine influence 
aggravante sur l'évolution des lésions, quoique moins prononcée que celle 
de l'huile. 

Chez les Cobayes traités par le mélange de succinate d'éthyle et d'huile, 
nous avons en général observé non seulement l'absence de toute activation, 
mais même, chez quelques animaux, une certaine diminution des lésions 
par rapport aux témoins. 

Il semble donc que l'huile d'olive et le succinate d'éthyle qui, injectés à 
part, activent le processus tuberculeux, acquièrent chez la plupart des 
animaux, la propriété de le ralentir lorsque ces deux produits sont 
introduits en mélange dans l'organisme du Cobaye tuberculeux. 

Les résultats que nous venons d'exposer semblent donc bien confirmer 
le bien-fondé de notre hypothèse relative au rôle que doit jouer Tacidose 
dans l'influence activante des injections d'huile d'olive sur l'évolution de 
la tuberculose du Cobaye, Ils nous engagent à continuer la recherche des 
preuves directes de la réalité de cette acidose et nous permettent de prévoir 
d'autres applications du succinate d'éthyle. 

La séance est levée à i5 h 5o m . 

A. Lx. 
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(Séance du 3o juin iy/f 1 -) 

Note de M. Dirnitri Riabouchinsky , Sur les définitions analytiques 
du continu : 

Page 1 1 12, ligne 7, enlever la virgule après (a n — 1 ) ; ligne i3, première colonne, au 
lieu de 0, lire 1; ligne 12 en remontant, au lieu de 10 (325 — 32 — i)+o + 1 — 3921, 
lire 10* -h io(3a5 — 3s — i) + o+i = 3921. 



Note de M Ue Yvette Cauchois^ Spectre L et niveaux caractéristiques du 
bismuth : 

Page 1137, tableau l, colonne Àu.x., pourLmMi/, au lieu de ii3i,<J5j lire i3i3.45- 
Page n38, tableau III, pour Ow, au lieu de 6,5^ lire 7,5^. 



Note de MM, Henri Lefebvre et Constantin Georgîadis, Nouvelles 
formules donnant le pouvoir calorifique de la houille et du coke : 

Page n54, ligne 6, au lieu de 100 X 100/(100 — c gr. de sec)], lire 
100x100/(100 — c) gr. de sec]; ligne 7, au lieu de est donné par la formule 
empirique ainsi que, lire est donné par la formule empirique : 
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PRÉSIDENCE DE M. Htacinthe VINCENT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie que la prochaine séance annuelle 
des prix aura lieu le lundi 22 décembre 194 1 - 

MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur une généralisation 
du pendule cycloïdal d^Huygens. Note de M. Jeax Chazy. 

1. On sait que le mouvement vibratoire rectiligne d'un point matériel 
se compose d'oscillations, dont les extrémités ont p'our milieu le centre 
d'attraction, et qui sont isochrones, c 1 est-à-dire ont une durée indépen- 
dante de leur amplitude. Et Ton déduit de cette première propriété une 
seconde propriété d'isochronisme. Si un point matériel pesant se meul 
sans frottement sur une cycloïde située dans un plan vertical, de base 
horizontale et concave vers le haut, les oscillations de ce point matériel de 
part et d'autre du sommet ont, de même, une durée indépendante de 
leur amplitude : le point matériel considéré est le pendule cycloïdal 
d^uygens. 

J'ai indiqué (') d'autres mouvements rectilignes d'un point matériel, où 
la force est fonction seulement de la position comme dans le mouvement 
vibratoire, mais n'est pas proportionnelle à la distance à un point fixe, et 
où les oscillations sont isochrones, et ont lieu sur des segments dont le 
milieu varie avec l'amplitude. On obtient ces mouvements par la méthode 
suivante. 

( 1 ) Comptes rendus y 21 1, ig4o, p. 621. 

C R., 1941, a* Semestre. (T, 213, N* 3.) 7 
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À partir des équations différentielles classiques du mouvement 
rectiligne 

drx , r , . m ( dx\ % 

m 



= X(*)> ~{^ = fx{x)dx + h, 



dt" 

identifions l'équation des forces vives à l'équation 

dxV- 



di 



a 3 — «■ . 



où u désigne une nouvelle variable de position, et a une constante positive 
arbitraire équivalant à la constante des forces vives /i, et déterminant 
l'amplitude des oscillations. Et prenons comme fonction inconnue la 

dérivée 

dx 
du=^ u) > 

de sorte que la période des oscillations est donnée par l'intégrale 



T _ 2 f f(u)du 



■*V 

Une fois u exprimé en x y la valeur algébrique X(a?) est égale à 

du 



X(x) = — mu 



dx 



Si la fonction /(m) se réduit à une constante, la période T est indépen- 
dante du paramètre a : le mouvement se réduit au mouvement vibratoire. 
Mais la période T est encore indéuendante du paramètre <x ? si la fonction f(ii) 
est la somme d'une constante et dUine fonction impaire quelconque de u* 
A chaque fonction impaire, dans des hypothèses générales de continuité, 
correspondent une loi de force X(a;), et un mouvement dépendant du 
paramètre a, et composé d'oscillations dont la durée ne dépend pas de ce 
paramètre. 

2". Dans la méthode précédente, soit pour représenter la loi de 
force X(a?), soit pour représenter la loi du mouvement a?(f), on peut 
appliquer les développements connus de la solution de l'équation de 
Lagrange 

z = a -t-«/(z) } 

selon les notations classiques, et des fonctions de cette solution. 
En effet, si Von part de l'équation 

x= a — P(tt-), 
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où P(«) désigne une fonction paire de la variable u s'annulant avec //, on 



déduit 

dx 
du 

et 



= i--P'(«), 



rTTv 7 =*^-+- l -J- [xV{x)] -+-. . .H - -_.[ j;[p(^)]"| 

l — r '(u) 1 dx L J L.'2 t ..n dx a l L J J 



■ * * » 



et, bien entendu., pour chaque fonction P(«) f il y aura à déterminer, de 
part et d'autre du point ,r = o, l'intervalle de convergence du dévelop- 
pement obtenu. 

D'autre part le temps t, compté à partir d'un instant où u est égal à et, 
est donné par la quadrature 

t = / — - ////. 

t'a zp y or — « 

qui devient, par le changement de variable m = a coso, 

£= / [1 — P'(ot C03îp)]âfy = <p.— / P'(acos<p) rfq?. 

«A " "Ai 

Donc, 9 désignant la solution de l'équation 

■9 



cp = £ -h / i J/ (# coscp) dy. 



on obtient la loi du mouvement en substituant cette solution dans 
^expression 

j? = a cosq> — P(a coscp). 

En particulier, considérons la fonction 
w est défini en x par l'équation algébrique du second degré 



« 2 

2 



soit // = 1 — v^ 1 — aj7 et 



X (x) = /?i ( 1 =^^ 



— a^ 



Dans ce cas le développement de la valeur algébrique X(a?) est un déve- 
loppement en série entière en a;, qui se réduit au développement en série 
du binôme, et a pour rayon de convergence 1/2 : la loi de force est définie 
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seulement pour x <^ 1/2, L'équation entre le temps et la variable 9 devient 

tp = ^ + a sino. 

c'est-à-dire se réduit à l'équation de Kepler de la Mécanique céleste : la 
période des oscillations., quel que soit le paramètre a, est égale à 2~. Et 
Ton déduit les développements en séries entières en a, qui ont le rayon de 
convergence classique o , 66274 . . . , 

® = t -4- a sin/ -h, . .H - ; (sin' ( H- ■ * - » 

a- cos 2 cp 

3?z=:<2C0S<p ' 



2 



/ cos 2 /\ ce' d . . . ' a" rf ft - s , . v 

= otcost — a- sin 2 £ -\ — -y- (snv /). , . : — = (sin H /). . ♦ . 

\ 2 / 1 . 1 . 3 dt v 7 1 . 2 . . . « dl n ~ 2 v ' 

Ce dernier développement se transforme facilement en le développement 
en série de Fourier représentant la loi du mouvement x(t). 

3. À une fonction f(u) 9 somme d^ne constante et d'une fonction 
impaire quelconque, on peut faire correspondre aussi un mouvement d'un 
point matériel pesant sur une courbe C, située dans un plan vertical, qui 
se compose de même d^oscillations isocbrones. 

En effet, rapportons la courbe C à deux axes, Oy horizontal Oj ver- 
tical ascendant, et désignons par s Tare de cette courbe : le mouvement 
sans frottement d'un point matériel sous Faction de la pesanteur g sur la 
courbe G est déterminé par l'équation des forces vives 

dsy 

Identifions l'arc s et la quantité %gz à l'abscisse x et au carré w a du mouve- 
ment rectiligne qui précède : la courbe C sera définie par les équations 



z = — , dz = ^~ et dYi=d^-dz> = 



LA")] 2 - '4 

& _ 



du* } 



c'est-à-dire, /(u) étant donné, par une quadrature. 

Appliquons la méthode à la fonction f(ii) = 1 — u considérée plus haut, 
ou, a désignant une constante positive, à la fonction équivalente 



u ... . Il 2 



/Y u ) — 1 • cToù s— u ï u = a — \J a 1 — 3 as. 



La courbe G est définie par les expressions 



(,) ^=/ ± V/(— 5) , -? dl, + con ' t -» * = £ 
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Faisons d'abord tendre la constante a vers l'infini : la variable u a pour 
partie principale .v, et l'expression de la cote z en fonction de l'arc s se 
réduit à la limite à z=s-jzg, c'est-à-dire à la relation connue dans une 
cycloïde entre l'ordonnée et l'arc comptés à partir du sommet. Nous 
obtenons donc à la limite le pendule cycloïdal. 

Un autre cas simple est celui où, dans la quadrature qui définit la 
fonction /(//), le polynôme du second degré figurant sous le radical, 

soit P(*/), s'abaisse au premier degré. Faisons g = a et ^1 — (2z//a) = A : 
nous déduisons les formules 

Quand le paramètre A varie de zéro à V2, nous obtenons un arc, soit AOB, 
d'une courbe algébrique du quatrième degré, présentant pour A = i un 
point O à tangente horizontale, limité à l'horizontale AB, de cote z = a/8, 
et concave vers le haut de A en B; cet arc vlu pas <Paxe de symétrie. Le 
point A, a = o, y = — a/3, js = aj$, est un point de rebroussement à 
tangente verticale de la courbe du quatrième degré complète. Le rayon 
de courbure de l'arc AOB croît constamment de la valeur zéro en A à la 

valeur a en O-et à la valeur (90^2 )/4 en B. Sur cet arc les oscillations 
d'un point matériel pesant de part et d'autre du point le plus bas O ont 

même durée, soit avec des unités quelconques 21^ a/g', depuis les oscilla- 
tions infiniment petites au voisinage du point O jusqu'aux oscillations 
limitées aux points A et B. 

Si a est différent de g, le polynôme du second degré P(«) a deux racines 
réelles et distinctes, et d'ailleurs est positif pour u = o, négatif pour u = a. 
Selon que a est inférieur ou supérieur à g, deux cas se présentent. 

Pour a<Cgi u peut varier dans les formules (1) de la plus petite des 
deux racines de P(w), qui est positive, à la valeur u— — oc ; Tare de 
courbe correspondant aboutit d'une part à un point A à tangente verticale 
et d'autre part à une branche infinie; cet arc est concave vers le haut, et le 
rayon de courbure y croît de zéro en A à l'infini. L'arc utile est compris 
entre le point bas ii = oet l'horizontale du point A, donc a même allure, 
ainsi que sa développée, que pour a = g, et notamment ne présente pas 
d'axe de symétrie. 

Pour a<^gj u peut varier dans les formules (1) de l'une à l'autre des 
racines du polynôme P(w) en passant de même par zéro : l'arc de courbe 
correspondant aboutit de part et d'autre du point bas w= o à deux points 
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A i et A 3 à tangente verticale*, cet arc est concave vers le haut, et le rayon 
'de courbure est nul en A, et A 3 , et présente un* maximum dans l'intervalle. 
L'arc utile est compris entre le point bas u = o et l'horizontale du plus bas 
des deux points A 4î A a , donc a même allure encore que pour a — g\ la 
développée de cet arc peut avoir même allure que pour a = g, ou au con- 
traire présenter un point de rebroussement, comme dans le cas du pendule 
cycloïdal. 

En définitive nous obtenons une infinité de généralisations du pendule 
cycloïdal correspondant à des courbes verticales C concaves vers le haut, pré- 
sentant un point bas oit la normale n 1 est pas un axe de symétrie ? et dont Vune 
est une courbe algébrique très simple. 



5PECTROSCOP1E. — Application à des molécules intéressantes de V analyse 
nouvelle des spectres moléculaires. Étude des carbures saturés aliphatiques . 
Note ( ! ) de M. Il e\ki Desla.\dres. 

La Note actuelle est la suite de neuf Notes qui, depuis novembre 1938, 
ont appliqué à des molécules intéressantes l'analyse nouvelle des fréquences 
moléculaires ( a ) et auxquelles je prie le lecteur de se reporter pour éviter 
les redites. Ces Notes se rapportent à des molécules isolées; or je commence 
aujourd'hui Tétude des séries homologues de la chimie organique, et je 
présente Tanalyse de trois carbures saturés aliphatiques à chaîne linéaire 
qui offrent un intérêt particulier. 

L'analyse est appuyée sur une formule déduite de l'observation seule, 
simple et générale ( 3 ) ? qui révèle les arrangements d'atomes et groupes 
d'atomes attachés à chaque fréquence, les nombres s f d'électrons activés 
par anneaux et sous-anneaux dans l'arrangement, et, en plus l'ionisation 
intérieure et les polymères. 

Chaque atome ou groupe d'atomes a ses vibrations propres, mais les 
atomes ou groupes d'atomes qui sont réunis dans une molécule sont 



( 4 ) Séance du 6 juillet 1941. 

( 2 ) Comptes rendus^ 207, ig38, pp* 753 et i34i; 209, 1939, pp. 612 et 865; 
210, 19^0, p. 277; 211, 19/îo, pp. a/4 1 et 58i; 212, 19^1, pp. 28 et 83a. 

( 3 ) Cette formule, dile formule ( 1 ) ; est la suivante : la fréquence v = q d^js' x r\ 
$' étant le nombre des électrons activés, d v la constante universelle 1062,5, «7 et r l des 
nombres entiers. Les électrons sont activés par anneaux' et ' sous-anneaux, et la 
fréquence dxfs f est aisément divisible eu parties égales, d'où le nombre entier r\ 
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astreints à la condition suivante : les fréquences émises par toutes les 
parties de la molécule doivent être les mêmes ou avoir des différences très 
faibles. Cette condition, qui est nécessaire, est à retenir, car elle peut être 
la base d'une étude générale des molécules. 

La formule générale des hydrocarbures étudiés est C"H 2/î+a , le 
nombre n ayant pris jusqu'ici toutes les valeurs de i à 70 ; mais le spectre 
Kaman a été mesuré seulement pour les nombres de 1 à 12, et principale- 
ment par Kohlrausch etKôppl en 1934. Le tableau XXVI ci-dessus présente 
Tanalyse du spectre entier du dodécane n.G i2 H 26 , et, pour la comparaison, 
l'analyse partielle des deux hydrocarbures les plus simples de la série, CH* 
etC 2 H 6 . 

Le dodécane avec ses 24 fréquences offre les trois arrangements princi- 
paux d'atomes qui, dans les molécules, assurent rémission d'une fréquence. 
Il offre l'arrangement A 2 (À étant un atome ou groupe d'atomes), car il 
est divisible en deux parties identiques C c H t3 — H 13 C 6 . Les nombres/ 
d'électrons activables (par sous-anneaux et anneaux) sont, pour chaque 
partie, a5, 37 et 49 et la 2 tt colonne du tableau montre que ces mêmes 
nombres et leurs multiples se retrouvent dans l'analyse de plusieurs 
fréquences. Cet arrangement est possible seulement avec les hydrocarbures 
ayant un nombre pair d'atomes de carbone, mais un autre arrangement, 
ayant les mêmes propriétés, C 12 ~ia'. — H 26 % est commun à toutes les 
molécules delà série; le I er sous-anneau de G 12 a 24 électrons et, avec 
l'ionisation intérieure, s5 électrons (a/z + i électrons dans le cas général). 
On retrouve le nombre /25 du cas précédent, nombre auquel est attachée 
la moitié des fréquences (*). 

Le dodécane, riche en atomes d'hydrogène, présente aussi les arrange- 
ments du type CIH ou du type plus général M-j&H — H^, dans lequel 
un ou plusieurs atomes de II sont déplacés et opposés aux autres atomes de 
la molécule. Les colonnes 3, l\ et 5 du tableau offrent plusieurs exemples 
de ces arrangements qui peuvent être nombreux avec les trois divisions 
naturelles formées par les premiers sous-anneaux, les premiers anneaux et 
les deux anneaux d'électrons du carbone, et aussi avec le nombre variable 
des atomes de H déplacés. On a retenu seulement les arrangements pour 
lesquels le nombre entier/; est ufl sous-multiple des nombres s f d'électrons 



( A ) Ces arrangements, attachés à rémission d'une fréquence, ne sont en général 
que momentanés, étant formés le plus souvent par les chocs très divers que subit la 
molécule. 
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activables de M-j»II ( 5 ); d'où les nombres s' 49? 48 et 45 i a\ de la 
3° colonne, opposés à i, 2 el 5 atomes de H déplacés; d'où les nombres s ; 
73 et 72 ia v 97 et 96 2a. avec 1 et 2 atomes H déplacés* Car alors la 
résonance intervient pour assurer facilement Tégalité des fréquences 
émises par les deux parties. 

Les hydrocarbures n. C"H 2 " +3 offrent un troisième arrangement, signalé 
jusqu'ici moins souvent que les deux précédents, mais très fréquent dans 
les molécules organiques. Ils sont formés d^une chaîne linéaire de 
groupes CH% terminée à chaque extrémité par un groupe CH 3 , et, 
d'après la loi générale imposée aux molécules, ces deux groupes CH 2 
et CH 3 doivent émettre les mêmes fréquences, alors que les nombres s\ 
d'électrons activables de CH 2 (4, 6 et 8) et les nombres correspondants s 2 
de CH 3 (5, 7 et 9), sont premiers entre eux. La résonance intervient 
encore pour réaliser la condition d'égalité; le nombre s\ de CH 2 a pour 
nombre r ! le nombre a-' de CH 3 et inversement, ou, autrement dit, les deux 
fréquences d K \s\ et d x \s., sont remplacées par une seule d K \s\ X^ Cette 
formule nouvelle de la fréquence a été déjà indiquée dans plusieurs Notes 
de 1934 et 1935 et signalée dans plusieurs analyses de molécules ( 6 ). 

On est ainsi conduit à rechercher les fréquences du dodécane, qui sont 
en accord avec les multiples et sous-multiples de d^j4 X 5, rf^'Sx 6, d x j& x 7, 
rfv/7 X 8, rf^8 x 9, qui peuvent être émis par les deux groupes CH 2 
et CH 3 réunis. Les cinq dernières colonnes du tableau présentent le 
résultat. Toutes les fréquences de la molécule peuvent être émises par 
l'arrangement CH 2 — CH 3 , qui, de plus, est commun à tous les termes de 
la série homologue. On explique aisément les fréquences communes à tous 
ces termes ou très voisines et signalées déjà par Coblentz en igo5 dans les 
spectres d 1 absorption. De plus, ces mêmes fréquences se retrouvent peu ou 
point modifiées dans de nombreuses molécules dérivées par substitution de 
l'hydrocarbure normal. L'explication est simple : les atomes et radicaux 
substitués N, CH, F, Cl, Br, NH, O, NIP, Oïl et F ont en totalité ou en 
partie les mêmes nombres s f d'électrons activables que les radicaux CH 3 



( £ ) Cette condition n'est pas absolument nécessaire. 

( 6 ) Comptes rendus, 199, 1934, pp. 3g 2 et i5/J4; 200, iq35, pp. 6o3 et 1997, et 
aussi 205, *937, p. i337; 20G, 1938, pp. n53, i4a4 el 1 §44- J *û annoncé en 1937 
et ig38 que les fréquences dites de rotation dans une molécule diatomique sont liées 
à une formule du type d ± js\ x $\, et j'ai admis que, dans une molécule plus complexe, 
les facteurs soient plus nombreux, au dénominateur de la formule. 
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et CH\ D^autre part, en France, Jean Lecomte, dans une importante 
étude des spectres d'absorption, a annoncé de petites différences entre les 
fréquences des hydrocarbures successifs, considérées d'abord comme 
égales. Il semble possible d'expliquer toutes ces particularités \ mais avant 
de les étudier en détails, il convient d'attendre que les spectres Rainan de 
ces molécules soient relevés avec une dispersion et une précision plus 
grandes ( 7 ). 

Enfin le tableau complète l'analyse, commencée en ig34, des deux 
premiers termes de la série. Les deux offrent, comme le dodécane, les 
fréquences des arrangements 0~ia\ — H 2/l+3+ et OH 2/l+i — H, mais pour 
les nombres n i et 2. Le troisième arrangement du dodécane, l'arrange- 
ment CH a — CH 3 , n'est pas à considérer, le radical CH 2 n'intervenant pas 
dans les deux premiers termes de la série ; on a noté seulement que les deux 
fréquences sont, pour des raisons spéciales, des multiples de fréquences 
élémentaires du type d s js' x xs\ y La fréquence de CH 4 est en accord avec le 
polymère n° 4, qui peut être le polymère de la maille cristalline. 

Une Note ultérieure exposera l'analyse d'isomères comparés aux termes 
normaux de la série C^H 2 ""*" 3 . 



ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — Gites larvaires observés dans V agglomération 
parisienne de deux moustiques arboricoles. Note de MM. Emile Roubàub 
et Jacques Colas-Belcoitr. 

UAedes geniculatus Oliv. et VAedes (Ochlerotatus) pulchritarsis Rond, sont 
deux moustiques doués d'une répartition en Europe étendue* Ils sont bien 
connus comme se développant dans l'eau des trous d'arbres, et fréquem- 
ment en association Tun avec l'autre, ou avec d'autres espèces comme 
Y Anophèles plumbeus Fiai. Ils sont, tous deux, très étroitement apparentés 
aux Stégomyies et particulièrement au moustique de la fièvre jaune, Aedes 
segypti. Nous avons établi, tout au moins pour le premier d'entre eux, que 
ces affinités morphologiques et évolutives avec le Stegomyia sont dange- 



( 7 ) Plusieurs fréquences du dodécane sont noLées doubles {d), larges (t), très 
larges {il). 

Les fréquences du tableau sont tirées des mémoires suivants : G ia H îfl , Koiilrausei 
et Kôiut, Z. Pkysik. Chem. y H, 2f», 1934, p. 209; Cïï v > Dicklnson, Dujon et IUsetti^ 
Phys. Rev., 3V, 1929, p. 582 ; C î H fi , Bauiiavantam, Proc, Indian Akad.,% ig35, p. 86, 
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reusement complétées par des aptitudes infectieuses étroitement similaires, 
dans des conditions épidémiologiques favorisantes. LM. geniculatus est 
en effet aussi réceptif que VAedes segypti à l'égard des agents d'infections 
humaines et animales diverses ('). 

Si, pourle présent, rien n'est connu des aptitudes pathogènes possibles 
de VA. pulchritai'sïsy espèce généralement plus rare que la précédente, 
le fait quMl s'agit d'un moustique susceptible d'être rencontré dans les 
collectivités urbaines et piquant l'Homme jusque dans les habitations, 
autorise, en raison d'autre part de ses affinités systématiques, à le consi- 
dérer aussi comme un Culicide que l'hygiène publique ne doit pas 
méconnaître dans les régions où il peut se développer. Les deux Aëdinés 
se rencontrent jusque dans les grandes villes; E, Roman ( 2 ) les a fait 
connaître récemment à Lyon et sa banlieue, et J> Legendre ( 3 ) a signalé 
l'un deux, A. geniculatus ? dans les jardins et parcs d'« une ville maritime du 
centre Ouest» de la France, où il se trouvait associé à VAedes punctatus 
Meig. Dans la région parisienne, A- pulchrilarsis et A. geniculatus ont été 
plusieurs fois constatés, à Vêlât ailé, tantôt à Paris même, tantôt dans la 
banlieue immédiate. L. Berland et E. Séguy ( A ) ont capturé à différentes 
reprises une variété de VA. pulchritarsis (Aed> berîandi) dans certains 
locaux du Muséum d'Histoire Naturelle, tandis que P. Lesne La rencontrée 
dans un appartement à Âsnières, A. geniculatus, d'autre part, a été maintes 
fois signalé dans les forêts des environs de Paris et nous avons person- 
nellement relevé sa présence à Maisons-Alfort et à Neuilly, 

Si les adultes des deux moustiques peuvent être assez aisément décelés, 
il n'en est pas de même des lieux où ils se développent, et le caractère 
essentiellement discret de leurs gîtes larvaires arboricoles fait que, jusqu'à 
présent, ces derniers n'ont pas été directement constatés et étudiés dans la 
collectivité parisienne. 

Il nous a été possible de combler cette lacune, en observant récemment 
l'association d'œufs des deux espèces dans une même cavité d'arbre. Dans 
un jardin proche de Paris, à Neuilly-sur-Seine, un Marronnier d'Inde 
paraissant parfaitement sain avait été abattu en novembre dernier par les 

(*) E. Roubaud, J. Colas-Belcour et G. J. Stepànopoulo, Comptes rendus, 205, 
1937, p. 182. E. Rocbaud et J- Colas-Belcour, Bull. Soc. Path. Exot.* 30, 1937, p. 48o; 
E. Rolbaijd, J, Colas-Belcour et M. Mathis, Ibid., 32, 1939, p. 28. 

{-) Le Journal de Médecine de Lyon^ 20, 5 mars 1989, p. i53. 

(- :i ) J, LeCjKxdm;, Bull. Acad. Médecine, 109, 1933, p. 6o5. 

( 4 ) BulL Soc. Eut, de France, 26, 1921, p. 192. 
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propriétaires. On constata, à l'examen de l'arbre, que de la section de 
cinq branches principales qui avaient été élaguées les années précédentes, 
partaienude longues galeries internes tubulaires, s'étendant verticalement 
à l'intérieur du tronc lui-même, sur un longueur de près de i ia . Ces 
galeries, provenant de la décomposition des tissus ligneux centraux, 
étaient remplies en profondeur par une masse pâteuse, humide, constituée 
par les produits de la décomposition du bois. <~ 

Une certaine quantité de ce dépôt brunâtre fut prélevée, ainsi que des 
sections transversales des branches, à différents niveaux des galeries 
internes. Le tout fut conservé à sec, a la température du laboratoire. 

Le 3 décembre 1940, les différents prélèvements furent soumis à une 
épreuve d'immersion dans l'eau du robinet, en crislallisoirs distincts. On 
vit apparaître, quelques jours plus tard, dans le lot renfermant le magma 
de décomposition, ainsi que dans une des sections de branches, la plus 
proche de l'origine des altérations, plusieurs petites larves à l'éclosion, de 
1\L pulchritarsà. 

Après nouveau dessèchement, une seconde immersion de la même 
section de branche, pratiquée le. i/J janvier ig4i» donna cette fois naissance 
exclusivement à des larves de VA. geniculatus \ A trois reprises diffé- 
rentes, des alternances de mises à sec et de rébydratation du même 
fragment de bois déterminèrent chaque fois l'éclosion de nouvelles larves 
du même Gulicide. 

Cette observation confirme donc le développement possible dans les 
parcs et jardins de l'agglomération parisienne, aux dépens de lésions 
profondes et peu apparentes des troncs d'arbres, de deux moustiques 
susceptibles d'intéresser l'hygiène publique pour des raisons diverses. 

Le caractère essentiellement discret et insidieux de leur développement 
le rend particulièrement difficile à déceler et à réduire; les œufs déposés 
sur les parois des cavités de certains arbres peuvent, après des mois de 
conservation à sec, donner naissance à des foyers d'infestation successifs, 
toutes les fois que l'eau de pluie vient à les baigner. Le seul remède possible 
contre ces développements fortuits ne pourrait consister que dans une 
occlusion soigneuse de toutes les lésions du tronc, susceptible» de donner 
naissance à des dépressions ou des cavités internes* 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la fabrication du sulfate rf 1 ammoniaque 
et sur quelques conséquences au point de vue agricole. Note de 
M. Georges Claude. 

Dans l'intérêt passionné que soulèvent aujourd'hui avec tant déraison 
les choses de l'agriculture, les journaux ont dévoilé un peu hâtivement, en 
les amplifiant et les déformant, les idées très modestes que je me propose 
d'appliquer en Sologne : je crois utile, ne fut-ce que pour freiner des 
espérances exagérées dont je serais ainsi Fauteur involontaire, de préciser 
ce que sont ces idées et où j'en suis à leur sujet. 

Mon point de départ a été la connaissance du fail qu'étant donnée la 
raréfaction croissante de l'acide sulfurîque, en raison, en particulier, des 
besoins accrus de la fabrication de la rayonne, on se préoccupe beaucoup 
de développer la fabrication, déjà importante, du sulfate d'ammoniaque par 
le gypse. Or le cycle suivant lequel est réalisée aujourd'hui cette 
fabrication présente deux inconvénients; d'une part il nécessite un 
matériel important et dispendieux en raison de la lenteur relative de 
certaines opérations, d'autre part il entraîne une dépense importante de 
charbon pour l'évaporation des solutions. 

J'ai conçu un autre cycle, que mes expériences montrent capable 
d'atténuer l'un et l'autre de ces défauts. 

Ce procédé consiste à utiliser dans des conditions convenables le fait 
qu'en traitant par de l'ammoniaque anhydre les solutions concentrées de 
sulfate d'ammoniaque que fournit facilement la réaction du gypse sur le 
carbonate d'ammoniaque, on peut précipiter les 3/4 et plus du sulfate 
d'ammoniaque qu'elles contiennent. Il suffit alors d'enlever à la solution 
restante l'excès d'ammoniaque qu'elle renferme, par rapport à celle qui 
est nécessaire pour reconstituer par le gypse une quantité de sulfate 
d'ammoniaque égale à celle qui a été précipitée, et ainsi de suite* 

J'ai appris, depuis mes essais, que ce principe a été indiqué en 1924 par la 
Lonza ('). Il ne semble cependant pas qu'on ait obtenu un ensemble de 
conditions convenables pour sa réalisation, car aucune application 
pratique n'en a été faite. 

Voici, sous la forme d'opérations discontinues, celui que je pense le 
meilleur. 

(*) Brevet suisse 11k. 699 du 24 novembre 1924* au nom des Elektrizitatswerke Lonza. 
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La solution filtrée de sulfate d'ammoniaque obtenue par le gypse, con- 
tenant au moins 4oo g: 1, arrive dans un récipient é tanche muni d'agitateurs, 
à une température de Tordre de 60-70% maintenue dans l'ensemble du 
cycle. On fait arriver alors dans ce récipient de l'ammoniaque anhydre, 
d'abord celle en excès de la solution précédemment précipitée, puis 
l'ammoniaque liquide d'une citerne, à raison, en tout, de 200* environ 
de NH 3 par litre de liquide initial; on enlève constamment la chaleur 
dégagée par une circulation d'eau froide, ce qui est facile et économique à 
cette température de 70°. Le sulfate précipite en masse à raison de 
a5o-3oo 5 par litre de liquide initial, tandis que du fait de la température, 
la tension de NH 3 monte jusqu'à 2 ou 3 a1m . Sous l'action de cette pression, 
on chasse le liquide, contenant 100 à i5o 5 de sulfate dissous par litre, à 
travers un faux-fond filtrant, vers un récipient 2 où s'opérera l'enlèvement 
de l'ammoniaque en excès. La filtration à travers le sulfate, puis le lavage 
de celui-ci par une solution saturée de sulfate d'ammoniaque, sont faciles 
et rapides; des dispositifs appropriés permettent alors l'extraction rapide 
de ce sulfate, puis le remplissage de liquide pour l'opération suivante; 
celle-ci consistera, comme il a été dit, à y renvoyer l'ammoniaque en 
excès du second récipient, d'abord spontanément en raison de la tension 
de celle-ci, puis à l'aide d'un compresseur rotatif qui puise dans le réci- 
pient 2, muni d'agitateurs, jusqu'à une dépression qui se limite finalement 
à quelques dixièmes d^atmosphères en raison de 70 à 8o g de Nil 3 par 
litre qu'il faut y conserver. Le complément de NH 3 nécessaire, 
égal à ce qu'on doit laisser -dans le liquide de 2 pour sa transformation en 
sulfate, est envoyé d^une citerne à NH 3 liquide, dont la pression est sur- 
abondante pour cette fin d'opération, La dépense d'énergie mécanique néces- 
saire pour ce transfert de l'ammoniaque est ainsi très faible, soit environ 
20 kwh par tonne de sulfate. L'absorption de chaleur correspondant au 
départ de l'ammoniaque du récipient 2 est compensée, à la température du 
cycle, par un apport de vapeur dans un système tubulaire approprié, mais 
la dépense de charbon correspondante, soit 6o kg par tonne de sulfate, est 
faible, comparée aux a5o-3oo kg du cycle actuellement employé. 

Lorsque NH 3 en excès a été chassé, on envoie par pompe le liquide de 2 
dans un récipient 3 muni d'agitateurs, où l'on introduit ensuite le gypse en 
poudre très fine et l'acide carbonique, On remarquera que l'ammoniaque 
anhydre et l'acide carbonique nécessaires à ces opérations sont tous deux 
fournis en abondance dans les usines de synthèse recevant leur hydrogène 
du procédé par conversion. C'est un des avantages de la température 
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élevée du cycle que la réaction du gypse sur le carbonate est rapide et 
complète. Lorsqu'elle est effectuée, le liquide de 3 est transféré dans une 
essoreuse, qui présente cette particularité que la totalité du liquide d'une 
opération y peut tenir. Cette essoreuse, qui était au repos, est mise 
progressivement en mouvement, et celui-ei peut être continué pendant la 
totalité de la durée d'une opération. C'est donc un séjour de Tordre des 
heures et non plus des secondes, comme dans les centrifugeuses ou 
écrémeuses usuelles, que la bouillie fait dans cette essoreuse, et dans ces 
conditions les vitesses peuvent être très faibles et amener cependant une 
séparation parfaite entre un carbonate de chaux très compact et le liquide 
clair, lequel sera transféré en 1 pour recommencer le cycle des opé- 
rations, dont le parcours comporte quelques détails sur lesquels je 
n'insiste pas. 

Or c'est précisément au sujet du carbonate de chaux résiduel résultant 
de la transformation du gypse que sont nées les espérances dont je parlais. 

Dans la technique actuelle, ce carbonate de chaux est soigneusement 
lavé pour en récupérer le mieux possible le sulfate d'ammoniaque qu'il 
contient. On complique et Ton allonge ainsi, surtout dans mon cycle, 
l'ensemble des opérations. Or, pourquoi le laver, alors que ce corps quasi 
colloïdal, avec les io à i5 % de sulfate d'ammoniaque qu'il contient sans 
lavage, serait particulièrement précieux en apportant à la fois l'engrais et 
un amendement facilement assimilable aux sols décalcifiés, si répandus en 
France? On connaît particulièrement le cas de ces régions de la Sologne, 
où le calcaire est si curieusement déiicient que sa teneur y atteint 
rarement i pour mille. 

Ce carbonate résiduel, qui, sec, est pulvérulent, est d'un usage facile soit 
tel, soit à l'état de bouillie. S'il pouvait être livré pour le sulfate d'ammo- 
niaque qu'il contient, compté lui-même à bas prix en raison de la simplifi- 
cation de la fabrication, si, d'autre part, le transport lointain pouvait en 
être envisagé, l'emploi de ce corps à raison de 2 à 3 tonnes à l'hectare, et 
dont Tépandage apporterait à la fois l'amendement et l'engrais, serait 
sans doute bien supérieur à celui des marnes et même des chaux qu'on 
emploie actuellement. 

Mais on voit que pour que ces espérances se réalisent, il faudrait, d'une 
part, que le procédé que je viens de décrire soit appliqué et en fonction- 
nement; or il n'est pas exact que, comme on l'a dit, il soit dès maintenant 
employé à Toulouse, et l'on commence seulement à l'étudier dans les 
milieux, compétents; il faudrait, d'autre part, que les transports par eau 
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soient possibles, et que pour cela les canaux d'intérêt local de la Sologne 
soient reliés au réseau général. 

Je dois dire, en tout cas, que, désireux de me faciliter dès maintenant 
les essais sur ce point, M. Cartier, directeur de TOffice National de 
l'Azote de Toulouse, a bien voulu mettre gracieusement à ma disposition 
à Toulouse une centaine de tonnes de ce carbonate non lavé, avec l'auto- 
risation d'en faire profiter quelques -agriculteurs entreprenants de la 
région. Je Ten remercie viverjient. 

J'espère que la Commission Supérieure instituée pour l'aménagement de 
la Sologne pourra inscrire l'étude de cette question à son programme. 



MAGNÉTISME. — Les susceptibilités diarna gaéliques des alcools 
butyliques. Noté de M. Blas Cabrera et M lle Hhlène Colsos. 

L'étude du diamagnétisme offre encore de nombreux problèmes dont la 
solution expérimentale est difficile, à cause des^aibles valeurs des suscepti- 
bilités diamagnétiques. M. Pascal a fait le premier de telles études, mais 
la technique a été perfectionnée depuis. Il a formulé une loi d'additivité 
qu'exprime l'équation 

y mi susceptibilité moléculaire d'une espèce chimique déterminée; ^ A ., suscepti- 
bilité atomique de l'élément A*; a u nombre d'atomes A/ dans la molécule; /, une 
constante caractéristique de la structure de la molécule en question. 

Nous préférons écrire plus simplement 

en modifiant la signification de j^ A . ; elle ne correspond pas à l'atome libre, 
mais à l'atome lié dans la molécule considérée : on peut penser que les 
actions mutuelles des différents atomes présents dans une molécule 
déforment leur configuration électronique et modifient les susceptibilités 
atomiques d'une façon déterminée pat la structure de la molécule et caracté- 
ristique de celle-ci. Dans une première mise à l'épreuve de la loi d'addi- 
tivité pour les alcools normaux II(CII 3 )"OH ? MM. Cabrera et Falhenbrach 
ont été conduits à l'exprimer sous la forme 

Ils ont de plus montré que tous les atomes H liés au carbone présentent 
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la même susceptibilité y„ d'ailleurs différente de 1/2 y lp . Mais cette iden- 
tité de tous lesatomes H, qui s'explique par la simplicité de constitution de cet 
atorhe, n 1 existe pas forcément pour les différents atomes d'un même élément 
présents dans la molécule : rien n'autoriserait à exprimer la loi d'additivité 
sous la forme 

et on peut penser que les susceptibilités des différents isomères ne sont pas 
les mêmes. 

Nous avons commencé Fêxamen de cette question en étudiant avec soin 
le groupe des alcools bufylîques 

alcool bntylïqne normal II. Cli*— < :ïl 2 -ClP-CmOIÏ 

en* 

1 

alcool îsol>iUylique JI.C —Cil- OU 

CH :1 

CH S 

alcool huLylûiue secondaire .. . II, Cil' — CH- — C— OU 

1 
II 

CH* 

trimélhjlearbinol IL Cl M C— OH 

I 
CH 3 

La comparaison rigoureuse des susceptibilités pour les différents 
isomères exige que Ton fasse les mesures dans des conditions telles que la 
valeur de y ne soit pas influencée par les petites modifications des agents 
extérieurs pendant la durée d'une mesure; en particulier, on doit 
déterminer, par l'étude des variations thermiques de ^, le domaine 
de températures pour lequel y reste invariable : Fétude, étendue de — 79 
à + i5o°C., nous a assurés de la constante de ^ au 1/1000 près pour les 
alcools en question, au moins au-dessus de la température ambiante, et n'a 
mis en évidence une légère diminution qu'aux basses températures. 

On compare chaque jour les différents alcools à l'eau distillée dont la 
susceptibilité spécifique est 

£ eau :r= — o.^SOO [l -h I, l5(J — 20°) . I0~*] . I0~ fi . 

Le rapport des actions magnétiques [rapport des déviations S lues sur 
l'échelle ( 1 )] sur des volumes égaux d'alcool et d'eau pareillement placés 

■ ■ — ■ ■ — ■ ■ - , Ml , 

( J ) Comptes rendus, 212, iç>4ï> P- m5. 

C. R., 1941, 2* Semestre, /T. 213, N- 3.) 8 
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dans le champ magnétique donne — au rapport de leurs masses, /w ciII /#w alo 
près — le rapport de leurs susceptibilités apparentes y' dans Tair 

Zik-. __ flair. K\ 



'eau 



/eau 



'eau 



m 



aie, 



ou 



['/. (susceptibilité par cm' d'air) = 33, i (Po/T 2 ). io~ fl à la température 
absolue T sous la pression P cm de mercure (à o°); <■•, volume spécifique 
de la substance]. 

Les liquides sont contenus dans un tube cylindrique (A) de diamètre 
6 ,nm terminé par un tube capillaire dont chaque millimètre correspond à 
o mïllS ,ig; le volume total est i cm *, 2890 ± o cm *, 0002. Le tube sert en même 
temps de pienomètre, la mesure des masses d'eau et d'alcool fournissant le 
volume spécifique de chaque alcool avec une précision très suffisante pour 
les corrections dans lequel on doit l'utiliser : 

Alcool. Volume spécifique (cm 3 ). 

buLyliquo normal 1,224* (1 — 0,0008) 

isobutylique 1 ,2276 (1 ± 0,0018) 

butylique secondaire 1..2260 ( 1 zb 0.0054 ) 

triinétliylrarbinol 1,2/197 i i zb 0,0082) 

Le tableau suivant donne les valeurs — y,„.io G et les écarts z des valeurs 
individuelles avec la moyenne correspondant à chaque alcool. 
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Remarquons d'abord que la valeur donnée par MM. Cabrera et 
Fahlenbracb pour l'alcool bntylique normal (y m = — 55,74- tû~ 6 ) se 
trouve dans les limiLes des valeurs individuelles pour cet alcool. D'autre 
part, bien que le tableau précédent accuse des écarts moyens zjy m de 
Tordre de i/ioo, il montre aussi que les écarts journaliers £ sont sensi- 
blement parallèles pour les. différents alcools et il permet de conclure, 
avec une précision dépassan t morne celle à laquelle on peut donner y pour 
chaque alcool, à des différences petites, mais appréciables entre les 
isomères. Voici les moyennes des différences journalières relatives aux 
alcools indiqués : 

Isobutylique — Bntylique normal ( t.iS zh o,5/|). io~ r> 

Butylique secondaire — Butylique normal ( i.i4nir o,a5).io~ ri 

Triméthylcarbinol — Butylique normal (0,86 Jz o,5i ). io~ 6 

Ces différences sont probablement dues à une déformation du carbone 
lors de la substitution à un atome II d'un groupe CH% l'effet (augmen- 
tation de |/[) paraissant ctre le même quelle que soit la place de l'atome II 
substitué. De plus on peut penser que la dissymétrie de l'ensemble de la 
molécule influe sur cette structure et tend également, semble-t-il, à 
augmenter la valeur de \y '. 



MINÉRALOGIE. — Spécification des argiles du Sidérolithîque subordonnées 
à la for/nation des Sables du Përigord, en Dordogne, Note(') de M. Jacques 

DE LaPPAKEAT. 

Les gisements d'argile qui rassortissent à la formation des Sables du 
Périgord, en Dordogne, sont depuis longtemps connus et exploités pour 
des fins diverses. On les tient pour kaolinïques. Cependant M. A. Lacroix 
a signalé la présence de confolensite, mélange de montmorillonile et de 
kaolinite, à Mouges, près de îhiviers ( 3 ). En connexion avec cette indi- 
cation, une étude que nous venons de faire des amas argileux situés au 
Nord-Est d'une ligne Cadouin, Saint-Àvit-le-Sénieur, Montferrand, 
Gapdrot, au Sud de la Dordogne riv., nous a montré que les minéraux du 
groupe de la kaolinite qui les constituent y sont souvent associés à la 
montmorillonite. 



(*) Séance du i6 juillet 19/41- 

( 2 ) Minéralogie de la France, 1, p. 48 1 .*. 
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Le groupe même de la kaoliniîe est représenté soit par la kaolinite 
typique en petits cristaux vermiculaires du faciès bien connu, soit par 
Yhalloysite telle que la définissaient jadis les minéralogistes, à savoir une 
argile compacte, non plastique, à cassure conchoïdale et dont les esquilles 
sont translucides sur leurs bords. L'halloysite de Dordogne fournit d'ail- 
leurs une courbe thermique caractéristique du groupe kaolinique, mais 
avec un premier crochet endotbermique important débutant à i20°et se 
terminant à i8o°. Le radiogramme Debye-Scherrer est un radiogramme 
de kaolinite à 7 A. Si cette halloysite put être à l'origine une halloysite 
à 10 Àj comme celle d'Angleur avec laquelle elle présente une grande 
similitude d'aspect extérieur, elle aurait déjà subi sa transformation* elle 
correspondrait alors aux méîahalloy sites de M. Mehmel. L'analyse chi- 
mique À montre qu'elle est typiquement halloysite au sens où Henry 
Le Chatelier l'entendait, pouvant être exprimée comme kaolinite -h eau . 



A. 
B. 

C. 
D. 

K. 
F. 



SiO ! . APO 3 . Fe 2 0*. 

43,4G 37,11 0,33 

49>7 8 x 9>9 1 

4 7 , 84 28,83 

43, 10 34 ? 8i 

49> 68 *9>99 

4i,4° 18,. 10 



0,67 
1 ,00 
0,39 

5,65 
7j4o 



FeO. 

traces 

o,o5 

o,u5 

traces 

0.37 



o, 70 



MgO, 

néant 
2 , 64 

o, 12 

2 7 23 
2.TO 



GaO, Na=0, 



o, 12 
2 , 24 
1,60 

o,44 

i,44 

I .60 



O , 02 

traces 

o,23 
traces 

0,20 



o,3o 
Lraces 

°,i9 
traces 

1,43 

1 , 10 



Ti(V. 

traces 
traces 
traces 
traces 

0,80 



P*0\ 

néant 

traces 

traces 

néant 

o, 10 



H 2 0-. 

4,98 

17,01 

9,o3 

1 y 65 

i6,3o 



i3 r 84 

7.98 
io,33 

i3 3 3 1 

7.77 
10, 5 o 



{Analyses Baoult.) 



Optiquement, elle est presque isotrope, seulement marquée de filasses de 
biréfringence excessivement faible. 

Halloysite et kaolinite s'associent pour former des masses, blanches comme riialloy- 
site, mais d'aspect plus mat: les vermiculures de kaolinite sont saisies dans des 
filasses hallovsitiques. Rappelons que M. À. Lacroix, dans sa Minéralogie de la France 
(1, p. 468 et (479) signale aux Eyzies, au Nord de la Dordogne riv., des filonnets 
d'halloysite dans le kaolin. 

La montmorillonîte forme des masses diaphanes, légèrement teintées de 
vert clair ou de rose, se coupant au couteau avec la plus grande facilité et 
susceptible de donner ainsi de minces copeaux. Le radiogramme d'une 
telle substance est typiquement celui des montmorillonites tant américaines 
qu'algéro-marocaines. La courbe thermique, elle aussi, ne laisse aucun 
doute sur la détermination de l'espèce; elle révèle toutefois la présence 
d'une petite quantité de kaolinite en mélange avec la montmorillonite. 
L'analyse chimique B montre qu'elle est magnésienne et calcique, ce qui 
souligne une fois de plus que toutes les montmorillonites sont magnésiennes; 
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elle permet de calculer un mélange de montmorillonite et de kaolinite 
exprimé formulairement par 

Montmorillonite.. (OH) 3 *'*. Al 3fl M- 11 .Sî^O 117 — (OH) ,0o > G Si lc ' s — 66 H s O ( s ) 
Kaolinite (OH) 8 .AI*.Si*0'« 

ce qui fait en poids <)4 de montmorillonite et 6 de kaolinite pour 100 de la 
matière argile. 

Au microscope cette montmorillonite apparaît en amas de filasses de 
haute biréfringence et de basse réfringence ainsi qu'il doit en .être des 
montmorillonites. 

En certaines masses argileuses la montmorillonite et la kaolinite se 
trouvent en proportions équivalentes : des vermiculures de kaolinite sont 
prises dans un ciment de montmorillonite. Il y a pénétration interfoliaire 
de la kaolinite par la montmorillonite et celle-ci joue, vis-à-vis de 
celle-là, le rôle d'une sorte de péritoine. L'analyse C montre que, par 
rapport à la précédente B, les proportions de MgO ont baissé de moitié. 
Elle correspond au mélange 

Montmorillonite (OIT)" 1 . AI J8 Mg«. Si 3S O au — (OH)"Sî* — 33 110 

Kaolinite *. (OH) R \AI* o .Si 40 O ,0 ° 

ce qui fait en poids 48 de montmorillonite et 52 de kaolinite. 

Le radiogramme ne souligne, comme on devait s^attendre pour un tel 
mélange, que la kaolinite; la courbe thermique, d'allure générale 
kaolinique, est chargée d'accidents nettement symptomatiques de la 
montmorillonite. 

La montmorillooite et l'halloysUe sont le plus souvent en contact de la manière 
que voici : un nodule halloysitique est craquelé à sa périphérie et de la montmorillo- 
nite pénètre dans les craquelures, étant alors toujours associée à des amas vermîcu- 
laires de kaolinite dont elle forme encore un péritoine. On ne peut analyser qu'un 
mélange riche en halloysite, mais J'analyse D souligne par rapport à celle de 
Thalloysite pure l'introduction de MgO. La courbe thermique, d'allure évidemment 
kaolinique, est encore chargée d'accidents dus à la montmorillonite. Le radiogramme, 
qui a pu être fait sur une matière un peu plus riche en montmorillonite, est du type 
kaolinique, mais agrémenté d'une ligne faible correspondant a rf/« = 3, i3 Â, 
harmonique 5, dans la montmorillonite, de la réflexion sur (001), direction du 
feuillet élémentaire de la phyllite. 

Certaines argiles vertes ? de ton vert-de-gris, qui chargent les terres 
blanches sont plus difficiles à déterminer. Leur courbé thermique et leur 

( 5 ) Mg représente les protoxydes et Àï les sesquioxydes, 
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radiogramme inciteraient à les rattacher au groupe attapulgitique ( 4 ); 
elles présentent du fait de ces tests beaucoup d'analogie avec les terres de 
Lagny (S.-et-M.) ( 5 ). L'étude microscopique montre en outre que la 
montmorillonite doit participer à leur constitution. Elles sont bien 
magnésiennes et relativement riches en Fe a O* (analyse E). Nous pensons 
qu'elles doivent être faites du mélange des trois argiles, kaolinite, 
attapulgite, montmorillonite, auxquelles seraient peut-être associée de la 
nontronite. 

Les argiles dont il vient d T être question forment des amas à la base ou 
dans la masse des sables rouges du Sidérolitliique. Stratigraphiquement 
elles sont k rapporter au Ludien et au Sannoisien. Sur cet ensemble repose 
la masse étendue et puissante des terres de La Bessède dont l'âge serait 
stampien. Il s'agit là de terres assez quartzeuses, d'un gris jaunâtre. 
L'analyse F répond de la composition de leur partie argile. Elles sont 
vraisemblablement, comme les argiles vertes dont il vient d'être question, 
faite du mélange kaolinite, attapulgite, montmorillonite. 

M. Luciex Gaybux fait hommage à l'Académie d'un opuscule intitulé 
Causes anciennes et Causes actuelles en Géologie et formule la conclusion 
suivante : Il est nécessaire de. réserver une place à des Causes anciennes à 
côté des Causes actuelles, dans l'étude des formations sédimentaires de 
l'écorce terrestre, si l'on veut faire appel à toutes les lumières susceptibles 
de nous en donner l'intelligence. 



CORRESPONDANCE. 



Le Comité constitué pour fêter la quinzième année du décanat de 
M. Charles Mauraix à la Faeulté des Sciences de Paris fait hommage à 
l'Académie de la plaquette frappée à cette occasion. 



M. André AIarchaid adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 



( l ) Comptes rendus, 212, 19:41, p- 971 - 

(-) Ann. Ojf. Comh. tiq., n° ES, 1936, p. 910. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — LeÀ continus frontières <Tune région et la 
représentation conforme. Note de M. Arnaud Denjoy, présentée par 

M. Paul Montel. 

Soit G la frontière d'une région plane D (ouverte, connexe). Nous dirons que G 
admet en un de ses points M V angle d' } accessibilité ÀMB à partir t/e D, si i° quels 
que soient les .rayons A'M, B'M intérieurs à Tangle AMB, ces deux rayons limitent 
entre eux un secteur de cercle ayant pour centre M et intérieur à D (sauf pour le 
sommet M du secteur), 2 ni AM ni BM ne sont intérieurs à un autre angle A 1 MB 1 
jouissant des propriétés précédentes. 

Si cet angle est 27; et si G est continu, M est un point de rebroussemenl de G à 
pointe dirigée vers rintérieur de D. 

On peut construire des continus G a , G 1? G 2? frontières de régions D , 
D 1 , D 3 , et possédant i° une infinité dènombrable de points de rebroussement 
dirigés vers D ; i° ou bien (pour G a ) uniquement des points accessibles 
sous un angle au plus égal à 11/2, ou bien (pour G 1 et G 2 ) aucun point 
d'accessibilité angulaire positive. 

Enfin G et G 1 sont des courbes simples de Jordan ^ G 2 est de l'espèce 
dont un exemple est donné dans ma Note du 7 juillet 1941 , tel que tout 
arc-intervalle de Jordan intérieur à D et ayant ses extrémités sur G, 
divise D en deux régions ayant l'une et Pautre pour frontière la totalité 
de G. 

Dans la représentation conforme u—f(z) des domaines I), ou D 2 sur le 
cercle C (| z | <^ 1), il ny a aucun point a deT(\ z \ = 1 ), auquel corresponde 

un point h de G de façon qu'une égalité d'un type analogue à 
■ 

J(z) — b — [k-h e (s)] (s — a)™\og'(j& — a) [| A- 1 >o, e (js) ->oJ 

puisse être vérifiée angulairement dans G au voisinage de 0, sauf pour une 
infinité dènombrable de points a correspondant aux points de rebrous- 
sement de G 2 et de G 3 , et pour lesquels on peut faire en sorte que m = 2 ? 
p = o. Ceci montre à la fois l'inutilité de rechercher s'il y a pour toute 
fonction f(z) univalente dans C, des points de V où f(z) admet une 
dérivée angulaire finie, et l'intérêt d'avoir déjà sur une plénitude de V, 

l'approximation angulaire f (*) — b = o{^z — a), si modeste puisse-t-elle 
paraître. En tout cas Vexposant 1/2 de z — a ne correspond à aucune 
estimation immédiate de l'argument de f(z) — b. Pour progresser à cet 
égard, il faudrait sans doute se contenter d'évaluations angulaires vraies 
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dans D et autour de a sur des épaisseurs radiales supérieures égales à i ? 
c'est-à-dire valables dans des secteurs de couronnes ayant leur centre en a 
et des rayons extrêmes à rapport non borné. 11 semble que des études 
mi-topologiques, mi-métriques sur raccessibiiité de nature correspon- 
dante des continus G serait une utile préface à ces recherches. 

Voici le principe de la construction de G . Soit ^^G 1 une circonférence, D l son 
intérieur. Sur y t marquons les sommets M} d'un polygone régulier d'un nombre assez 
grand de côtés. Les points M\ feront partie de G ; D contiendra D 1 . Traçons les quasi 
demi-cercles y* orthogonaux et extérieurs à y it ayant pour extrémités A1J et M' +1 , 
Leur réunion forme une courbe simple G 2 limitant une région D 2 comprenant D 1 et 
dessinant lïn feston autour de D 1 ; D contiendra D-. Sur chacun des arcs y l 2 nous 
prenons une suite de points M{ s'accuniulant en M\ et M\ + * et suffisamment rappro- 
chés pour que les quasi demi-cercles y^ orthogonaux à y\ et ayant pour extrémités 
deux points M^ consécutifs sur y' 2 soient à distance positive des demi-cercles analogues 
festonnant la demi-circonférence y^~* ou y l 2 +l la plus voisine. Les points M-j appar- 
tiendront tous à G ; Do contiendra le domaine D* limité par la réunion G? de tous 
les y*. On recommence ainsi indéfiniment. G est la limite des G". La construction 
est aisée à préciser. 

Pour obtenir G t on modifie ainsi cette construction. On part encore de y u des M', 
et des yâ- O n étire en une ogive épointée chacun des quasi demi-cercles y? en lui 
donnant pour tangente en chacune de ses extrémités M^ la bissectrice de l'angle 
M\ M£ M\ +i . Généralement, ayant formé des arcs y s ni on place sur chacun d'eux des 
points M rt s'accumulant aux extrémités de y s fi) et aussi serrés qu'il peut être utile. 
On joint deux points M* consécutifs sur un même y* par un arc y"/ M suffisamment 
étiré, et ayant en ses extrémités des tangentes convenablement choisies. La courbe 
de Jordan limite G t est telle que tout point M de G, distinct des M* est atteint 
depuis Di, en traversant une suite de cordes MJ^M', dont on voit au plus du point M 
un segment sous un angle tendant vers zéro. 

Dans un champ o<^v<^il<^2 } soit ç(r) une fonction positive non 

•A>/<p(<>)<^ oo , et <J/(t')= / cp(y)dv<^ 2 — t\ Par 

exemple, v[;(p) = £<<tf(i <^ y<^ 2) ou fy(v) = kv 2 Iog'' i/v (p<^i) etc. Soit 
enfin À.|(a) le voisinage de a = e ia limité par la courbe q,(a), savoir 
1 — J5| = ^(|^ — a\). Le lecteur de ma Note du 23 juin aura remarqué 
qu*il existe Une plénitude E^ de T aux points a de laquelle /(s) tend vers 
une limite unique b quand z tend vers a dans A^(a). La courbe c^(a) a un 
contact d'ordre maximum égal à 1 avec I\ Mais, comme on ne peut pas 
dépasser toutes les fonctions ^ vérifiant les conditions posées par une 
infinité dénombrable d'entre elles, il n'est pas certain qu'il y ait un seul 
point de T où, quel que soit <\> présentant les caractères dits, f(s) soit 
continu au point a dans A,t,(a). 
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Supposons que o(2()/ç(V) soit borné. Soient ^ = ^e /a ? a?=ç^' a , 
5 [ = | E | = r, r=|« — rt| = |i — £j, et c(a) la courbe 1 — /■=^(c) 
décrite par ^, d'où \ds\^ civile signe nu liant deux quantités dont le 
rapport et son inverse sont bornés). Dans l'inégalité 

f £i£*'<f i/wiw* ( . * .. . 



Tt^iÇ-^i* 



la dernière intégrale, si 1 — | E | ^> 2 r ^>(j 1 — E j), équivaut à 1 i — E [/(i — | £ |) 3 
quand ç tend vers 1. On en conclut que, pour tout point ad 1 une plénitude 
de r et sur tout chemin ayant avec Y un contact d'ordre maximum inférieur 
à 1 au point a [ou même situé dans un A.i(a)], 



|/(*)| = o' V '*- a 



quand z tend vers a. 



ULTRASONS. — Étude des ondes stationnaires ultrasonores dans les liquides. 
Note ( 1 ) de M. Georges Goudet, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les ondes stationnaires ultrasonores dans les liquides permettent de 
réaliser la modulation de la lumière en haute fréquence (°). 

L'objet de cette Note est de préciser les conditions de leur emploi en vue 
de cette application. 

La source d'ultrasons est une lame de quartz piézoélectrique Q à 
faces perpendiculaires à Taxe électrique, disposée parallèlement à un 
réflecteur plan métallique R. Un liquide L remplit l'espace entre Q et R* 

La lame Q est pourvue d'armatures métalliques d'inertie négli- 
geable entre lesquelles on établit une différence de potentiel sinu- 
soïdale U = U H e ïun . Il se produit alors en tout point du quartz, du liquide 
et du réflecteur une oscillation forcée de même fréquence N. 

L'élongation y et la pression p peuvent être calculées en fonction de U, 
si Ton applique à Q les deux lois de la piézoélectricté ( 3 ) et si Ton 
exprime la continuité de l'élongation et la pression aux deux surfaces de 
séparation. 

(*) Séance du 16 juillet 1941- 

( 2 ) Lucas et Biqgard, Journ. de Phys., 3, 1939, p. 464; Maergks, Phys, Z., 37, 
1932, p. 5Ô2; Bbgker, Z. flochfrequenz, F t8, 1936, p. 562. 
( 5 ) Biquard, Rev. Ac. } 3, 1934, p. 104. 
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Dans le cas où Q est excitée sur sa fréquence propre ou sur celle de 
l'un de ses harmoniques impairs, on trouve pour valeur de l'amplitude 
complexe aux ventres d'amplitude dans le liquide, 

Yv = àz^~ -^n :== 5 oUi ; 

ni: p2*2 e /m7:_|_ i/}| e — sptc/g— iiiin 

5, module piézoélectrique principal du quart./.; 

K, pouvoir réflecteur du plan métallique (p 3 Y 3 — p 2 V 2 )V(p- ^''s " 4 ~" P* V a ) a ; 

pu pa,-p 3 . masses spécifiques respectives du quartz, du liquide et du réflecteur; 

V t7 V 2 , V :t , vitesses respectives du son dans les mêmes milieux; 

(3g, coefficient d'absorption du son dans le liquide; 

d } distance du quartz au réflecteur; 

l±j longueur d'onde ultrasonore dans le liquide; 

m = %dfk % \ 

n, numéro de Harmonique utilisé- 
La condition de résonance est m — (2m + 0/ 2 ? m * étant entier. 
y v est alors maximum et égal à Y n 

y— +- 2 P lVl I + V^^'^^Tl 
1 j, — nr — — r~7 0LJ i- 

^ \n t. p 2 V 2 !_ y/Re-s?irf 

Soient Am une petite variation de m à partir d'une des valeurs de réso- 
nance, Ajj,,| la variation correspondante de \y v \ et [/. le coefficient de 

température — (d\ 2 j\\ tfG), 



D'autre part 



\jA 2 Vi-^/Re^M 



Aw a , 



Am AV 2 AN Aû AN 



AN/N peut être rendu négligeable vis-à-vis de jx AO. Donc, si Ton veut 
que Aljvj/|y ( , | soit inférieur à e, il faut réaliser la condition 

"jj. 2 m 2 \ 1 + \/ÏÏ e^M 



-T^-2 



La variation correspondante de la phase du mouvement est 

A<L = ï— m u. A9. 

I — V /R *-*?.* 

A la résonance l'amplitude de pression aux ventres de pression est 

i y=± -r— Pi Vi 7= —OUi 



SÉANCE DU 11 JUILLET ig4 1 * 

et, aux nœuds de pression voisins du quartz, 

P H = ±2-p 1 V 1 ÔU lî 

en quadrature avec la précédente- 
La puissance dépensée est 



IT 9 



W 



8N- pfV; i + ^'Rr^ 
n 2 p 2 V 2 !^y/R e - 2 M 



Ô*U; 



Influence de la fréquence. — La variation AN de fréquence qui réduit Y,, 
à Y Jy2 est donnée par 

Application à un projet de modulateur. — Lame de quartz excitée sur son 
harmonique 3 ? de fréquence N = 9,558. io e . Réflecteur d'acier. Liquide : 

xylènerf= 2 rm ? 8; m = 4oo; U = 4o volts; i -f /Rr^/i - \/R<r 3 V= 4,6. 
Dans ce cas 

AN 
P t ,= OjjS atm> P* — 0,16 atm, W — o, i walt/cm^ 



Y„=ïtA 



N 



= 2,10 



Pour e = 0j02, A9 = o o ,0i et A 1 !" = 4°- 

La variation de l'amplitude du mouvement des ventres et de la phase H" 
de ce mouvement en fonction de m sont représentées dans un intervalle 
JHin 0ï o +i par des courbes qui ont l'allure générale de courbes de réso- 
nance. Dans le cas numérique envisagé les valeurs remarquables de 
\yvjo\Ji | et de MT sont données par le tableau de variation 



m 



y 



V 



6L. 



m. 



m, 



i 

2 



m, 



2 >7 f 
>■ 



o 



i3 
9° q 






2 >7 



8o° 



Cet exemple montre qu'il est difficile d'augmenter beaucoup d au delà 
de la valeur choisie sans s'exposer à une instabilité résultant de l'influence 
de la température. Déplus, une telle augmentation réduirait le rapport 
P^/P^ et par suite la profondeur de modulation. 
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OPTIQUE. — Polarisation de la lumière diffusée par la vapeur de mercure. 
Note de M. Kobert Lenmjihii, présentée par M. Aimé Gotton. 

Les atomes des gaz inertes, éclairés en lumière naturelle, diffusent 
(à 90 degrés des rayons incidents) une lumière totalement polarisée (^). Ce 
fait expérimental traduit l'isotropie des atomes 1 S à couches électroniques 
complètes. Pal cherché à vérifier de la même manière l'isotropie des atomes 
dans la vapeur de mercure. Il s'agit encore d'atomes 1 S, mais à couche 
extérieure incomplète (deux électrons seulement). 

Une goutte de mercure fut introduite dans un tube de silice soigneuse- 
ment vidé. Ce tube a la forme d'une croix; une extrémité de chaque 
branche est fermée par un regard travaillé optiquement ; l'autre extrémité, 
recourbée en corne, constitue un piège à lumière. L'ensemble du tube est 
porté à une température de 4°°° C. ; l'une des cornes, qui contient la 
goutte de mercure liquide, est maintenue à une température voisine de 
36o° C. qui détermine la pression de la vapeur. 

Il n'est pas nécessaire que le rayonnement incident soit monochroma- 
tique, mais il doit être très intense. 

J'ai pris comme source une lampe à vapeur de mercure sous forte 
pression Philora S. P. 500. J'ai évité la fluorescence verte de la vapeur de 
mercure du tube en croix en arrêtant les radiations ultraviolettes de la 
lampe par un écran jaune Schott G. G. 3, et j'ai réduit le plus possible la 
lumière parasite en recouvrant la surface externe du tube d'un enduit noir 
de graphite colloïdal. 

La lumière diffusée transversalement est dédoublée par un prisme 
biréfringent en deux faisceaux transportant respectivement les compo- 
santes perpendiculaire et parallèle au plan de diffusion, d'intensités I et z, 
et l'on mesure, par photographie, le facteur de dépolarisation p = ij]. 

J'ai déterminé pour cela les temps de pose t et T nécessaires pour 
obtenir avec le même noircissement, sur la même plaque sensible, les 
intensités I et i. On a alors 

Les durées de poser étaient de 10 secondes environ ; les durées de pose T, de 



(*) J. Cabànnes, Comptes rendus, 171, 1920, p, 85a; ,1. Càiunnes el Y. Lepape ; 
ifrid.) 179, 1924, p. 3a5; A. Rousset, îbid. 7 204, 1937, p. 1725. 
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i heure 3o minutes. La précision est très limitée par la lumière que 
réfléchissent les parois du tube. «Tai amélioré la comparaison des images 
T et i en faisant apparaître, sous l'image I, un fond artificiel aussi semblable 
que possible à celui qui apparaît sous l'image i. Il suffisait pour cela 
d'effectuer une longue pose sur le tube froid puis, sans déplacer la plaque 
sensible, d'ajouter la pose courte donnant 1. 

La valeur de p ainsi obtenue est voisine de o,oo3; elle est certainement 
inférieure à 0,00/j. Or la correction de convergence des faisceaux, évaluée 
d'après les résultats expérimentaux de Rousset, atteint 0,002. D'autre 
part toutes les causes d'erreur dont l'intervention peut être envisagée 
entraînent une augmentation de la valeur mesurée par rapport à la valeur 
réelle de p. 

Ces expériences montrent donc que la dépolarisation de la lumière 
diffusée par la vapeur de mercure est inférieure à 0,002. L'isotropie de 
l'atome de mercure est comparable à celle des atomes inertes des gaz 
rares, dans la limite de précision des mesures. 



RAYONS X. — Un nouveau type d'émission- dans le groupe La des 
éléments lourds. Note (^ de M ,ïe Yvette Cauchois, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Au cours de recherches sur les satellites La des éléments 62 à 9*2 ( 2 ) 
j'avais observé plusieurs émissions dont j'avais réservé la publication faute 
de données expérimentales suffisantes; Tune d'elles apparaît indubita- 
blement sur de récents clichés du bismuth ( 3 ), ce qui m'a décidée à en 
faire une rapide étude systématique. A ma connaissance aucun auteur ne 
l'a encore signalée. 

Les spectres, pris dans des conditions très variées, sont dus à plusieurs 
micas et quartz courbés sous 20 et 4o cm et différents systèmes réflecteurs en 
'divers ordres. Les émissions rapportées ici se manifestent pour un temps 
de pose convenable, une dispersion suffisante et un minimum de rayon- 
nements diffusés et continu parasites. Il ne s'agit pas de raies dues à des 



(*) Séauce du 7 juillet 1940. 

( 2 ) Y. Cauchois, Comptes rendus, 201, 1935, p. 721; 202, 1986, p. 2068; 203, 193G, 
p. 398; 205, 1937, p. 519. 

(*) Y. Cauchois, Comptes rendus, 212, ig4i, p. 11 36. 
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impuretés, ni à des réflexions multiples dans le fond continu. Les mesures 
sont difficiles; mes nombres ne prétendent pas à une grande précision. 
Les satellites rapportés ci-dessous avec la notation a„ sont les plus 
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intenses de ceux qui apparaissent sur mes clichés entre a, et a 3 , exception 
faite en général de ceux que j'ai déjà publiés sous la notation a*; il y en a 
d'autres encore, même au delà de a 3î mais je les laisserai de coté pour le 
moment. Les raies a, sont relativement intenses et bien définies sur mes 
clichés de Th ? Bi, Hg, Au et Pt; elles sont pins faibles pour les éléments 
plus légers. Les structures K du brome entre Ua, et Ua 3 ne permettent 
aucune conclusion quant à U a,. L'échantillon de 72 contenait une forte 
proportion de Zr; nul résultat net ne peut être obtenu pour Cta,, vu la 
possibilité de parution de ZrKa t en deuxième ordre sur premier. Sur des 
clichés relatifs au lia pris par M, Hulubei ( 4 ), a, semble présente, mais 
une faible émission parasite Tl(3 est très gênante. Je n'ai pu étendre les 
observations aux terres rares par suite de l'étalement de a, gur les poses 
longues. 

Je crois a, apparentée à a,. 

La différence (négative) de fréquence entre a, et a i décroît régulière-' 
ment avec le numéro atomique, et, en gros, linéairement. La différence 
(positive) relative à ou ne montre pas une décroissance régulière; il ne 
semble donc pas s'agir d'un satellite de a 2 analogue à ceux de a, bien 
connus : a ,r a rT ou a'. Ces derniers constituent dans leur ensemble une 

émission généralement considérée comme due à des atomes doublement 



(*) H. JIlmiri-:i, Journal de Phys* et le ftad., 7 e série, 8, ig3j, p. 260-267. 
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ionisés en couche M. Coster et Kronig ( B ) ont suggéré un mécanisme qui 
peut conduire à celte double ionisation avec une probabilité suffisante, 
par l'intermédiaire d'une transition sans ra) r onnement. On a montré ( fl ) 
que, par exemple, pour l'or on doit attendre de plus une faible bande 
complexe vers les grandes ondes par rapport à a 4 . Une telle interprétation 
s'applique peut-être aux satellites or que j^ai mis en évidence, mais me 
semble exclue pour les raies <x S} plus définies, plus intenses et plus séparées 
de a, qu'on ne pourrait le prévoir. Pour les expliquer on peut penser à 
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des mécanismes atomiques qui fassent intervenir, outre les deux niveaux 
internes, ici L m et M v , encore deux niveaux extérieurs, une équation 
atomique telle que 3dbp -> zp5s ou analogues, conduirait dans ce sens à 
Tordre de grandeur des A(v/R) expérimentaux. Des hypothèses de ce 
genre ont été plusieurs fois envisagées dans l'interprétation de diverses 
émissions hors-diagramme (ainsi le double- jump de Richtmyer), mais furent 
rejetées car elles ne pouvaient rendre compte des intenses satellites de 
grandes fréquences qu'il s'agissait alors d'interpréter. 

L'existence de raies de fréquence inférieure à celle de la raie mère 
suggère une lointaine analogie avec l'effet Kainan ; il s'agirait peut-être ici 
d'une sorte iïeffet Raman interne dans l'atome émissif même. A l'appui de 
cette hypothèse, j'ai cherché d'éventuelles raies antistokes correspondantes. 
J'ai effectivement trouvé une suite d'émissions de longueurs d'onde infé- 
rieures à celles des a,, encore plus faibles que o,, comme on doit s'y 
attendre et généralement plus séparées de a, que ol x et a'*. Je les ai 
désignées par a rt . Cependant les différences de fréquence avec a, sont un 
peu supérieures à celles des a st Mais ceci pourrait se comprendre dans 



( 5 ) D. Costrb et R. de L. Kronig* Physica t % 1935, p. i3. 

( f> ) F* K. Richtmyer et E. G. Rambfrg, Phys. <Rev., îîl, 1937. p. 926, 
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l'hypothèse envisagée. En effet, pour l'atome Z, où E, et E* sont deux 
niveaux extérieurs, on aurait schématiquement 

v Sl = Li„ - M V; v a ,= (L m +- E' 2 ) - (M v + E*). v a , = (L 1II + E', ) -(Mr+ EJ); 

E'j et E^ doivent être un peu supérieures à E, et E L > de Z; E!, et E' ( un peu 
inférieures à E a et E, de l'atome Z + i . 

Par suite, on doit avoir approximativement 

(Av) JI ~-[(E 1 ) 7 -(E s ) 7 ^ 1 ] et (Av^^E^-fE,)*. 

donc 

(Av)„>|(Av),f. 

Les deux groupes de satellites rapportés ici pour la première fois 
semblent représenter un nouveau type d'émissions, susceptibles de se 
prêter à une étude théorique intéressante. 

CHIMIE PHYSIQUE, — Sur le refroidissement des mélanges binaires. 

Note de M, Schatzmax. 

Jl est possible de préciser plus qu'on ne Ta fait (') la forme du solidus 
fictif, obtenu lors d'un refroidissement d'un mélange binaire, effectué trop 
rapidement pour laisser place à la diffusion nécessaire pour l'obtention de 
J'équilibre thermodynamique* 

Les hypothèses qui ont servi de base au calcul sont les suivantes : 

i û le solide est hétérogène; 

2 le liquide est homogène et est en équilibre avec la couche superficielle 
du solide; 

3° il n'y a pas de diffusion, c'est-à-dire que la composition du solide en 
un point ne varie pas au cours du temps. 

Voici un résumé des résultats obtenus : 

Notations. — Soient A^T) et A 2 (T) les titres du liquide et du solide à 
la température T. L'origine des titres coïncide avec le point singulier du 
solidus et du liquidus au voisinage duquel se fait l'étude du refroidissement 
(point d'eutexie dans le cas d'isodimorphisme; minimum dans le cas 
d'isomorphisme avec minimum; point de fusion du constituant qui fond le 
plus bas dans le cas d'isomorphisme sans minimum). 

( ! ) Voir Poktkyin, Traité de Chimie minérale de Paul Pascal, II, p. i8y. 
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Soient T la température initiale, A l0 et A 2o les titres correspondants. 
Soit la température du point singulier. 

Soit à le titre moyen du solide (solidus fictif). Soit a? la masse de liquide, 
la niasse totale étant prise pour unité. 

Relations fondamentales. — On trouve aisément 



JogJ? = 



a 



) T A,— À! 

■o 



i — x 



Pour T — T petit, on a 



« = A SO +(T-T ) ^-° -h.... 

Le coefficient angulaire dT/dâ du solidus fictif est double de celui du 
solidus correspondant à l'équilibre thermodynamique (nous dirons du 
solidus réel). 

Isodîmorphisrne avec eutectique. — Quelle que soit la température ini- 
tiale, lorsque T tend vers 0, l'intégrale reste finie : il reste une quantité 
non nulle de liquide de composition eutectique qui se prend en masse, à 
température constante; le palier eutectique expérimental est donc nota- 
blement élargi. 

Isomorphisme sans minimum. — Le solidus fictif a une forme qui dépend 
du solidus réel et du liquidus. Une étude approchée peut être faite en 
remplaçant le solidus réel et le liquidus par leur tangente au voisinage 
de T = 0. Soit A = [ A'J(A; — A; )]©. On a 



WT\ . (dï\ ' , ^ /dT\ / a \ . 

-— - =ro pour/<i, f -^ =oo pour/>-i, \-t=) — \tt\ pour/ = 

da/% l \dâj® r \dx/Q VW© 



i. 



Isomorphisme avec mnimum. — Il faut distinguer les cas suivants : 
a. Les différences de température T, — ©(liquidus) et T 2 — (solidus) 
sont des infiniment petits du même ordre. La température est atteinte 
lorsque disparaît la dernière goutte de liquide. Au voisinage de T = 0, on 
peut poser 

T! — ©^(— Y* (liquidas), 

T s — 0^ (~Y' (solidus), 



d'où 



. . a { m x t T — 

loo"-r ~ ^^^— ^^— lo° f ■ - - - i 

° - mî - mi ° T -e 



C. R-, 1941, a' Semestre. (T. 213, N' 8.) Ç) 
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en posant a^m^rn^ — m,) = X, suivant que X < i, X > i , ou X = i T on a 

~ï=r — O T 00 OU 



\dct J% A, 







b. Les différences de température T x — et T a — sont des infiniment 
petits comparables d'ordre différent. Lorsque la température est atteinte 
il reste une quantité non nulle de liquide dont le titre est celui du 
minimum. 

Le coefficient angulaire, (rfT/rfâ)@, égale zéro. Soit r(T ) la quantité de 
liquide restante à la température 0; on a (drjdA t0 )®= oc . 

c. Les différences de température T ( — et T a — sont des infiniment 
petits non comparables. Lorsque la température est atteinte, il reste une 
quantité non nulle de liquide. 

Les résultats de ces deux derniers paragraphes confirment les résultats 
expérimentaux. Dans les mesures faites sur de petites quantités de matière, 
trop rapidement refroidies, on observe un affaissement du solidus au- 
dessous de sa forme réelle (d'ailleurs sans jamais descendre au-dessous de 
la température 3 ce que les considérations théoriques confirment). Cet 
affaissement risque de faire prendre un cas d'isomorphisme avec minimum 
pour un cas d'isodimorphisme avec eutexie. La détermination de r(T ) en 
fonction de A 1(J permettrait de trancher la difficulté, car (û?/'/rfA l0 )e est 
infini dans le premier cas et fini dans le second. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Effets thermiques produits au cours de Vadsorption 
d'acétone par les nitrocelluloses. Note (^ ) M. Edouard Calyet, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

j'ai poursuivi l'étude calorimétrique de Tadsorption d'acétone par les 
nitrocelluloses qui a déjà fait l'objet d'une récente Note ( 2 ) de M. Henri 
Izac et de moi-même. 

Nous avions trouvé que les quantités de chaleur dégagées sont pro- 
portionnelles aux masses d'acétone adsorbées. L'effet thermique est 
de 3900 cal-g par mol-g d'acétone adsorbée. 

Nous avions dû arrêter nos expériences après l'adsorption de 3 l,10l ,27 
d'acétone par chaînon G a de nitrocellulose; l'adsorption étant devenue 

(*) Séance du 16 juillet 1941 * 

( a ) Comptes rendus , 212 ; 19/41, p. 54a. 
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trop lente pour une évaluation convenable de la chaleur dégagée. La 
gélatinisation ne s'était pas encore produite à cet instant. 

J'ai repris ces expériences avec de la nitroramie à 1 1 ,47 % d'azote 
et avec le même dispositif calorimétrique. J'ai pu cette fois tracer 
à peu près complètement la courbe qui donne les effets thermiques 
produits par Tadsorption de quantités croissantes d'acétone jusqu'à 
dissolution totale. La température au cours de ces expériences est restée 
égale à iG°,5. 

On est parti de 3j^ ms de nitroramie maintenue dans le vide en présence de P 2 0-' 
jusqu'à poids constant et d'acétone pure bien desséchée. On a effectué une première 
série de 20 mesures représentant une durée totale d'adsorption de goo heures. La 
gélatinisation a été obtenue dès la première mesure. Le phénomène d^adsorption 
relativement rapide au début (adsorption d'environ io m £ d'acétone par heure et par 
gramme de nitroramie) devient ensuite de plus en plus lent. Il n'était que d'environ o mg ,5 
par heure et par gramme de nitroramie dans les dernières mesures. Après la vingtième 
mesure, la quantité totale d'acétone adsorbée était de 2^27 par gramme de nitroramie. 
On a alors introduit dans le tube contenant le gel de nitrocellulose de Facétone liquide 
par petites portions en évaluant chaque fois le phénomène thermique correspondant» 

T 

Le graphique ci-dessous donne les résultats de l'ensemble des mesures ( y ). 
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Étude de la courbe £Q =y(2j?). — Gomme pour la nitroramie à i/\ % 
d'azote, la chaleur dégagée SQ cal-g est, au début, positive et elle est 
parfaitement proportionnelle à la quantité d'acétone adsorbée Sec g jusqu'à 
la fixation d'environ 3 mo1 d'acétone par chaînon G G . Le quotient SQ/Sar est 



( 3 ) t*our le détail de ces expériences, voir un Mémoire des Annales de la Faculté 
des Sciences de Marseille ( sous presse). 
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égal à 70,5, très peu supérieur à celui qui avait été trouvé pour la nitro- 
ramie à 14,0 % d'azote, 

La gélatinisation qui commence à se produire pour la fixation de i mt)l 
d acétone par chaînon C 6 ne produit donc aucune modification dans le phéno- 
mène thermique; de même le point correspondant à la fixation de i moi 
<V acétone par radical iNO 2 ne présente aucune particularité. 

Puis l'effet thermique diminue Lrès légèrement. La valeur de dQjdx 
encore égale à 70^3 ati point correspondant à la fixation de 3 mo1 d'acétone 
par chaînon G 6 devient égale à environ 5o un peu avant d'atteindre le 
point correspondant à 6 mo1 d'acétone par chaînon C 6 . Pour ce point, on 
observe une variation brusque de dQjdx : on passe de la valeur 5o à la 
valeur 8. Cette discontinuité est très remarquable et elle paraît être 
l'indice de la formation dhin complexe nitrocellulose hexacétonique . 

On a ensuite affaire à un maximum de l'effet thermique atteint quand le 
poids d'acétone fixé est égal à deux fois environ celui de la nitroramie. Ce 
maximum est de -\- 88,4 ca ^\S de nitroramie. Il est environ cinq fois plus 
grand que la chaleur de dissolution totale de la nitroramie que j'ai mesurée 
et trouvée égale à 17,5 cal ( 3 ). Cet effet thermique est relativement consi- 
dérable. Il représente 22680 c&\ pour un chaînon C 6 . 

Si l'on prolonge l'adsorption ou si l'on ajoute au gel de racétone liquide, 
on observe un refroidissement intense (alors que la chaleur de disso- 
lution est positive). La courbe £Q=/(X#) est asymptotique à la 
droite Q = 17,5 cal (chaleur de dissolution totale). 

Ces résultats sont en accord complet avec les conceptions que j'avais 
développées en 1938 sur le mécanisme de la dissolution à propos de 
l'adsorption des solvants par les corps solubles ( 4 ). 



( : ) Ou comprend par ce résultat combien sont imprudentes les évaluations de 
MM. Kargin etPapkov (Acta Physicockimica U. /?. S. *S\, 3, 1936, p. 83g), qui admet- 
taient comme maximum de la chaleur dégagée par l'adsorption la chaleur totale de 
dissolution et qui en déduisaient la formule d'un composé défini nilrocellulose- 
acétone (i ,mil d'acétone par NO-). Leur conclusion ne peut être retenue. 

(*) \i. Cal vet, «/. Chim. Phys., 3îî, 1938, p. 69. 
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CHIMIE MINÉRALE. — ySur V hydrolyse de Varsèniaie tricalcique. 
Note de M. Henri Guérim ? présentée par M. Paul Lebeau, 

Divers auteurs ont conclu à l'hydrolyse de l'arséniate tricalcique : les 
uns à la température ordinaire (^), les autres seulement à 90 ( a )ou ioo°( 3 ). 

Au cours de recherches sur le système As 5 5 — OCa~OH 3 entre 17 et 90 (*), j^ai 
montré que ce composé n'était liydrolysable qu 1 » partir de 6o° : à 60 comme à 90 , 
Tarséniate tricalcique est en effet en équilibre avec des solutions caractérisées par un 
rapport moléculaire OCa/Às-O 7 ' toujours inférieur à 3. De plus les phases liquides en 
équilibre avec les mixtes arséniate tricalcique-arséniate tétracalcique variant entre 
certaines limites à 60 comme à o,o u ; j'ai été amené à considérer ces mixtes comme des 
solutions solides. 

Or l'examen des spectres X des produits résultant de l'hydrolyse de 
l'arséniate tricalcique indique qu'il s'agit non de solutions solides, mais de 
mélanges d'arséniates tri- et tétracalciques. On pouvait dès lors supposer 
que la variation de la composition des solutions en équilibre avec ces 
mélanges à une même température était due à la présence des produits de 
l'attaque des récipients dans lesquels s'effectuaient les essais. Cette attaque 
se manifeste effectivement à 60 et go° en milieu basique par la présence 
de silice dans les précipités (o ? 5 à 2 % ) et dans les solutions (o ? oo5 
à OjOiS % ). 

En substituant aux flacons de verre pyrex employés une fiole en cuivre, 
on observe que les solutions en équilibre avec les mélanges arséniate 
tricalcique-arséniate tétracalcique sont caractérisées par des rapports 
O Ca/Às 2 O a , supérieur à 3 a 60% très voisin de 3 à yo D ? ce qui indiquerait que 
l'arséniate tricalcique n'est pas hydrolysable dans ces conditions. Ce fait 
a été confirmé en faisant agir dans la même fiole en cuivre et à go û de l'eau 
distillée récemment bouillie sur l'arséniate tricalcique* 

Nous donnons ci-dessous les compositions % respectives des produits 
résultant de l'action prolongée de l'eau distillée bouillie et renouvelée 



(*) J, H. Rkedy et L L. Haag^ Ind. Eng, Chem., 13, 1921, p. io38, 

(*) G. W. Pearce et L. B. Nokton, J. Amer. Chetn. Soc, 58, 1936, p. 1104. 

( s ) H. V. Tartar, L. Wood et E. Hiner, /. Amer. Chem. Soc, Wi, 1924? p. 809. 

(*) H, GuéhiNj, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1016, et 212, 19^1, p- 5^4- 
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plusieurs fois sur Tarséniate tricalcique en opérant (Tune part dans un 
flacon en verre pyrex (I), d'autre part dans une fiole en cuivre (II). 



(I). 

(II), 











Rapport 


OH 2 . 


As 2 0. 


OCa. 


SiO 3 . 


Ca/As 2 O 5 . 


6,0 


52,7 


4l>9 


1,4 


3,25 


8,i 


53,o 


38,5 


0,0 


2,97 



En résumé, Tarséniate tricalcique n'est pas hydrolysable, même àgo ; 
la décomposition que Ton observe lors de l'agitation prolongée à cette 
température d'une suspension de ce sel dans les vases en verre est 
attribuable à l'intervention des alcalis libérés par attaque du verre. Cette 
observation a certainement une portée plus générale. 



chimie organique* — Réponse aux critiques de M: Jean Amie l au sujet de 
la cinétique d'oxydation des carbures éthyléniques. Note (') de M. Charles 
Paqitot, présentée par M, Marcel Delépine. 

M. J. Àmiel ( 2 ) a apporté des critiques à ma précédente Communi- 
cation ( s ). Elles soulèvent des objections fondamentales : 

i° Quand les courbes p =f(t) relatives aux sept expériences citées sont 
tracées à une échelle normale permettant de faire des mesures, ces courbes 
n'ont aucune portion rectiligne, et Ton ne peut pas remplacer p par une 
fonction linéaire de /. 

2° Les nombres déduits par M. Amiel des courbes du graphique et 
donnés avec trois chiffres significatifs supposent que ses mesures sont faites 
au dixième de millimètre. Ce qui explique que ses chiffres soient erronés. 
En outre je ne suis pas d'accord avec M. Amiel sur son calcul d'erreur, La 
définition mathématique de l'erreur est la suivante : Terreur relative entre 
une grandeur a et sa mesure expérimentale (3 est le rapport (a — P)/3- Une 
telle définition donne des chiffres nettement différents de ceux proposés 
par M. Amiel. 

De plus un tel calcul d'erreurs est peu intéressant, car il est assez difficile 



( d ) Séance du 3o mai 1941 - 

(') Comptes rendus, 212, ig4i,t>. 956, 

( a ) Comptes rendus ) 212, 1941, p* 554 
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de déterminer avec précision sur la courbe p=f(t) le point où la 
vitesse dpjdt est maximum. 

3° Les résultats numériques des expériences citées, résultats qui n'ont 
pu ctre donnés que schématiquement sur les courbes prises par M. Àmiel 
pour base de ses calculs, sont bien représentés par la formule tirée de la 
théorie de M. Dupont pendant la majeure partie de l'oxydation (de Tordre 
de 80 % en durée). D'autre part la théorie est établie dans le cas où le 
produit final de l'oxydation ÀO est unique. Or j'ai montré ( 4 ) que le 
cyclohexène, par autooxydation non catalysée, donne la cyclohexénone et 
un peu de cyclohexénol, La présence du deuxième corps viendra perturber 
la marche de l'oxydation et Ton n'observera que le résultat des deux, ce 
qui justifie les légères divergences observées entre les expériences et la 
théorie appliquée à un seul produit de l'autooxy dation. 

4° II est légitime de supposer que la formation des composés gazeux de 
l'oxydation est proportionnelle à celle du produit principal. En effet ceci, 
utilisé dans des calculs non cités, est certainement exact au moins avec 
une très bonne approximation, et a l'avantage de donner des calculs 
simples conduisant à des résultats positifs. 

5° Je ne crois pas qu'il soit utile de faire intervenir la théorie des 
réactions en chaînes dans ces expériences pour les raisons suivantes ; 

a. Cette théorie s'applique à des milieux homogènes gazeux; j'opère en 
phase liquide. 

6. Elle s'applique à haute température (plus de 3oo°); j'opère à 26°. En 
particulier les expériences de Bone, citées par M. Amiel n'ont rien de 
commun avec les miennes. 

c. Elle s'applique à des réactions de combustion totale donnant comme 
produits d'oxydation CO et CO 2 . J'opère avec un grand excès de carbure 
et le produit principal obtenu est la cétone ou l'alcool a-éthyléniques. 

d. Elle s'applique à des réactions de courte durée, mes expériences 
durent de 200 à 2000 heures; ce qui laisserait supposer que certains des 
produits intermédiaires des chaînes auraient une durée dévie assez grande 
pour qu'on puisse les isoler. Ce qui n'a pas été fait si ce n'est dans de 
rares cas pour le peroxyde du carbure. 



( v ) Bull. Soc. Chim. 9 5 e série, 8, 19.^1. 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Sur les propriétés optiques des cristaux de 
chlorhydrate de conicine. Note ( 4 ) de M. Jeax Jaffray, présentée 
par M. Aimé CoLton. 

Les cristaux de chlorhydrate de conicine (C^H^N, Cl H) appartiennent 
au système orthorhombiqne. Les paramètres indiqués par Dufet ( 2 ) sont 

#:ô;c = o,8664; ï :oj/jio8. 

Les faces les plus fréquentes et les mieux développées sont g t7 m, a^ h K . 

La bissectrice de l'angle aigu des axes optiques est perpendiculaire àgv 
Des mesures anciennes ( 3 ) semblent indiquer que le cristal est uniaxe pour 
une certaine radiation à du spectre visible. Le plan des axes optiques 
serait A, (100) pour les radiations de longueur d'onde supérieure à à 
et jo(OOI) pour les radiations de longueur d'onde inférieure à X - 

J'ai étudié cette dispersion des axes optiques et aussi la dispersion de 
biréfringence des lames parallèles à g K qui l'accompagne. 

L'angle extérieur des axes optiques 2E résulte surtout de nombreuses 
observations visuelles faites avec l'appareil classique de Soleil légèrement 
modifié. Ce dernier utilise soit les radiations provenant de sources mono- 
chromatiques (Li, Na, Tl), de l'arc au mercure filtré, soit d'étroites 
bandes du spectre isolées par un petit monochromateur simple. 

La méthode des spectres cannelés, utilisée soit par observation directe, 
soit par photographie et appliquée à des lames parallèles à g*.,, a donné 
simultanément la radiation d'uniaxie \ } et la valeur de la biréfringence 
pour différentes longueurs d'onde de l'ultraviolet, de la région visible et 
du très proche infrarouge. 

Voici les résultats obtenus à une température voisine de 23° : 



( 1 ) Séance du 16 juillet 194*- 

( 2 ) Recueil de données numériques {Optique, 2, 1899, p. G66), 
(-) Von Zfipn\tto vieil ., Gr, Zeîts., G, 1882, p. 82. 
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Les cristaux de chlorhydrate de conicine sont donc uniaxes pour 
X = 0^,616 à la température ordinaire. 

La courbe donnant 2E en fonction de X ; construite en comptant posi- 
tivement 2E quand le plan des axes optiques est/) et négativement quand 
ce plan est /*,, se compose de deux parties qui se raccordent au point 
d'abscisse X , où la tangente aux deux courbes est verticale. Pour X<^X , 
la courbe est d'abord concave vers les petites longueurs d 1 onde, puis la 
concavité change de sens pour A = 0^,480 environ; la croissance de 2E 
devient alors très rapide et sa valeur dépasse 90° pour X*= o* 1 ^ 30 - 
Pour X^>A , la courbe reste concave vers les grandes longueurs d'onde 
dans la limite de mes expériences. 

La valeur de A mise à part, les phénomènes observés avec le chlorhy- 
drate de conicine ressemblent tout à fait à ceux que présentent la goethite 
et la saccharine de Péligot, 
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COSMOGONIE. — Sur l'édification des remparts des cirques lunaires et 
Vorogenèse terrestre. Note de M. Alexandre Dauyillier, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 

Nous avons montré (*) que l'on pouvait interpréter les grands traits du 
relief terrestre (fosses océaniques et méditerranéennes) en admettant que 
notre Globe était passé ? durant son état d'incandescence, par un stade 
lunaire et nous avons essayé de rendre compte de la structure des cirques 
lunaires en faisant appel aux intumescences de P, Puiseux. 

Celles-ci étaient attribuées à révolution chimique du magma durant 
son refroidissement lent, sous la première écorce vitreuse solidifiée. 
L'étude du rôle des gaz, dans la consolidation des magmas éruptifs, 
montre que l'atmosphère primitive des deux astres (hydrogène, azote 
et gaz rares) s'est, d'abord, partiellement dissoute, soushaute pression , dans 
le magma fondu, et que, lors du refroidissement et de la cristallisation 
partielle de celui-ci, elle s'est dégagée en émulsionnant le magma sous la 
croûte, augmentant localement son volume et soulevant Técorce. 

On peut ajouter que l'hydrogène occlus et les hydrures ont, au-dessous 
de i3ûo°C*, réduit les oxydes du type Fe 3 3 en produisant de la vapeur 
d'eau, engendrant, sur les sulfures, phosphures, siliciures, nitrures et 
carbures,, toutes les réactions du volcanisme, si bien analysées par 
À. Gautier. 

Des corps tels que BN, par exemple, ont complètement disparu en 
donnant naissance à des produits entièrement volatils, B 2 3 et NH\ Si 
nous considérons la réaction type 

4ïï 2 0-h3Fe = SFe'0-h3H s S-hH*, 

nous voyons que la perte en matières volatiles correspondant à la forma- 
tion des mers lunaires et des fosses océaniques terrestres, représentant 
io^ a du volume du globe, exigerait seulement la présence de 0,0 1 de FeS 
dans le Sial, condition largement satisfaite. 

L Ciï'ques lunaires. — Mais, lorsqu'une calotte spliérique, appartenant 
à la croûte, d'abord soulevée, puis fracturée annulairement et radialement, 
s'affaisse ensuite sous le poids de l'exsudat solide ayant accompagné le 

( 1 ) Comptes rendus, 207 j 1938, p. ^2 ; Astronomie, 52, i$$8, pp. 539~5/i i - 
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dégagement gazeux, elle prend sa place et s'enfonce dans l'écorce d'une 
quantité correspondant à la perte subie en matières volatiles. Klle se 
comporte ainsi comme un piston conique (le rayon de courbure, quoique 
grand, n'étant jamais infini) refoulant latéralement la matière de Técorce 
par compression horizontale. 

Supposons un astre de rayon R dont l'écorce a une épaisseur E. 
Soient r le rayon de la calotte sphérique intéressée, a) le demi-angle sous 
lequel elle est vue du centre et c son enfoncement. On calcule aisément 
que le volume refoulé se compose d'un premier élément t t? égal à la diffé- 
rence des volumes d'un cylindre et d'un tronc de cône, et d'un second 
volume partiel e 3 , égal à la différence de deux troncs de cône. On a 

P 1 ^ÏÔ 5 (3R — 3)tang 2 o> et ^= ~ <5(E — d) (6R — 3E)tang 2 w. 

En première approximation, on peut donner au volume annulaire 
refoulé une section triangulaire, telle que la hauteur h soit la moitié de la 
base (les pentes des remparts atteignent 5o°). Admettant une écorce E de 
6o km d'épaisseur et un enfoncement S de 5 kn] (profondeur moyenne des 
cirques lunaires) nous trouvons, avec /-=5 km , une altitude h de o km ; g et 
pour r=5o kra , une altitude de 2 km ,84. L'ordre de grandeur est vérifié. 

L'altitude est proportionnelle à \/r. Le volume du rempart n'est qu'une 
faible fonction (0,06) du volume de la fosse. 

Le même mécanisme s'applique aux craterlets, de diamètre décroissant 
ayant pris naissance dans les mers et les grands cirques vers la fin de l'évo- 
lution chimique du magma. La croûte soulevée n'est plus ici l'écorce de 
Sial, mais la surface déjà solidifiée de l'épanchernent basaltique. Avec une 
épaisseur solide de 3*™, un enfoncement de 6oo m et une calotte de 5oo m de 
rayon, on trouve un rempart de 2i m de hauteur. 

. L y orogenèse terrestre. — Le relief lunaire est fossile et n'a pu se dessiner 
qu'une seule fois, mais, sur la Terre, le même phénomène d'enfoncement 
des socles sous-océaniques ou méditerranéens peut se poursuivre à la 
faveur du volcanisme, entretenu grâce à la pénétration de l'eau par les 
fractures de la croûte. Nous avons précisé, dans une récente Note ( 2 ), 
l'énergétique du volcanisme et calculé un exsudât solide annuel, d'au 
plus ioo^ 1 , qui chargera ces socles, en donnant naissance à des îles, 
comme l'Islande, ou des sillons, comme le seuil Atlantique. Les socles 



(-) Comptes rendus, 212, 19^1 r p» n56. 
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sous-océaniques s'enfoncent ainsi lentement, en produisant^ par compres- 
sion latérale des socles continentaux adjacents, des chaînes bordières 
circum-océaniques. Si nous remplaçons, dans les équations précédentes, 
E par E — jo, p étant la profondeur des océans, nous pouvons calculer 
l'altitude maxima originelle h des chaînes cotières en fonction de r et de 
renfoncement S. On trouve ainsi, avec Ez^Go 1 " 11 , jo = 4 km >5, o = 5 kœ , 
enfoncement produit au bout de 4o. 16 6 années, les valeurs suivantes : 

Rayons Volume Altitude 

des fosses Aire Exsudât Exsudât plissé h s/mer 

(rkm). (km 2 ). (km 3 ). (km 3 /an). (km 3 ). (km). (+ km,8). 

5o 7&5o 39200 io^ 3 624 !>4*. 2,21 

5oo ^SSooo 3,$.io 6 o 7 i G2460 4 ? 47 ^27 

5ooo...... 78,5.10° 3g2. 10 6 10 6,2,10 e i4>i4 i4 ,94 

Le premier exemple correspond au fossé rhénan plissant les Vosges, le 
second donne le volume des Alpes, refoulées par les fosses méditerra- 
néennes, et le troisième représente le Pacifique édifiant les Andes. Le 
volume des fosses ne change pas sensiblement, mais il s'y crée des zones 
d'effondrement prédites par Suess. Les séismes se produisent lorsque la 
limite élastique est dépassée et que les socles jouent. Leur énergie et celle 
de l'orogenèse sont empruntées à la gravité* Elle a sa source originelle 
dans le volcanisme. Le système tend vers l'isostasie sans jamais l'atteindre. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Lumière diffusée en arrière par une goutte de 
brouillard. Note de M. Jean Bricard, présentée par M. Charles M aurain. 

Ce travail, effectué au sommet du Puy de Dôme, fait suite à une étude 

déjà exposée, qui consistait à déterminer la répartition de la lumière 

diffusée par une goutte d'eau sous des angles compris entre 4° et.i4o°, 

avec la direction du faisceau parallèle éclairant celle-ci ( 1 ); l'appareillage 

utilisé est celui qui a servi pour l'étude des arcs-en-ciel et anticouronnes, 

et se compose d'un projecteur de rayon R=2o cm muni d'une lampe 

pointolite de 1000 bougies et d'un appareil photographique de petites 

dimensions, le tout se trouvant dans le nuage à étudier. L'appareil est 

muni d'un filtre rouge dont le maximum de transmission, avec les films 
employés, correspond à 0^,64 environ. Les photographies sont prises de 

nuit. 



(') Ann, de Phys^ ii° série, \h, ig4o^ p. 187. 
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L'éclairement E(a) d'un point A du plan focal de l'appareil photo- 
graphique, se rapportant à une inclinaison a sur la direction inverse de 
propagation du faisceau, des rayons diffusés en arrière par le brouillard 
{fig. i), est proportionnel à la quantité 
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l(a), intensité lumineuse diffusée par une goutte dans la direction considérée; 
k y coefficient d^absorption du brouillard (on suppose que l'absorption se fait suivant 
une fonction exponentielle de l'épaisseur traversée); / (a), coefficient de transmission 
de l'objectif photographique, déterminé expérimentalement. 

Cette expression, d'après une approximation faite par Trabert ( a ), 
peut prendre la forme 



(2) 



E(«) = M 



langa 



M représentant une quantité indépendante de a, d'où l'on déduit l(a); 
elle n'est pas applicable au voisinage de la direction inverse de propagation 
du faisceau. E(a) est déterminé en valeurs relatives par la méthode 
photographique : on fait l'image d'un coin photographique sur le film 
utilisé, et on passe les clichés obtenus au microphotomètre suivant un 
diamètre des arcs-en-ciel, ainsi que le coin lui-même. 

Résultats. — On sait que l'enregistrement de ces clichés présente des 
maxima et minima correspondant aux arcs-en-ciel et anticouronnes qui se 
superposent à une courbe de diffusion continue, dont l'intensité est grande 
par rapport à celle de ces variations. Nous avons utilisé les valeurs de 



( 2 ) Meteor. Zcits.y 18, 1901, p, 5Sa* 
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l'éclairement correspondant aux minima; afin d'obtenir des grandeurs 
comparables entre.elles, nous avons pris pour unité celles qui se rapportent 
à a = 8». 

Nous avons pris une dizaine de clichés, correspondant à des valeurs du 
rayon moyen des gouttelettes comprises entre 5^ et 10^, et avons constaté 
qu'en valeurs relatives la répartition de la lumière diffusée par celles-ci ne 
semble pas dépendre sensiblement de leurs dimensions*, l'exemple suivant 
montre quelle est cette répartition. 
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Ces valeurs ne sont d'ailleurs pas très certaines, étant donné les condi- 
tions dans lesquelles on est obligé d'opérer. Il en résulte que Tintensité 
lumineuse d'une goutte de brouillard, vue sous des angles compris entre 
8° et 4°° avec la direction inverse de propagation du faisceau, augmente à 
mesure que Ton s'éloigne de cette direction. 

En complétant le calcul de Fintensité lumineuse diffusée par une 
goutte d'eau fait par Sokulejkin ( 3 ), à partir des lois de la réflexion et de 
la réfraction (on suppose que le rayon de celle-ci est grand par rapport 
à la longueur d'onde de la lumière), et, en tenant compte de la lumière 
réfléchie une fois à l'intérieur de la goutte, on obtient, en fonction de 
l'angle a, une distribution donnée par la ligure 2; les points marqués 
représentent les nombres écrits ci-dessus. Nous savons que les gouttes 
qui constituent un nuage n'ont pas toutes les mêmes dimensions : les 
points que nous avons pris sur les enregistrements ne correspondent 
pas à une intensité diffractée réellement nulle; cependant, sauf au voisi- 
nage de la direction inverse de propagation du faisceau, il semble que 
la courbe 1 représente les phénomènes observés en lumière naturelle 
de façon satisfaisante, bien que, pour la construire, on n'aiL pas tenu 
compte des phénomènes de diffraction. D'ailleurs le calcul précédent 
ne permet pas d'interpréter les phénomènes déjà exposés [loc. cit. (') 
(p. 217)] et qui se produisent en lumière polarisée. 

Nous nous proposons de compléter ce travail en comparant les valeurs 



(*) PhiL Mag., 6 e se rie , 48, 1934* p. 3oj, 
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de l'intensité lumineuse diffusée par de telles gouttes d'eau au voisinage 
de la direction de propagation du faisceau éclairant, et dans la direction 
inverse. 

physique ATMOSPHÉRIQUE. — Sur l'origine des évanouissements brusques. 
Note de MM. Raymond Jouaust et Etiexne Vassy, transmise par 
M. Charles Fabry. 

Il ne semble plus douteux aujourd'hui que les évanouissements brusques 
des ondes courtes radioélectriques sont provoqués par un rayonnement de 
courte longueur d'onde émis au cours des éruptions chromosphériques. 
Il s'agit d'en déterminer le mécanisme. 

On admet dautre part que l'évanouissement est dû à une augmentation 
de l'ionisation dans la région située à 8o tm d'altitude, région qui se comporte 
comme un miroir pour les ondes longues et qu'on appelle la région D. 

Le spectre de la lumière émise par les éruptions est un spectre de raies, 
presque dépourvu de fond continu, où Ton a observé les raies dues aux 
atomes d'hydrogène, d'hélium, de sodium, de magnésium et de calcium 
ionisé. On est donc en droit de supposer qu'il y a également émission de 
certaines raies des mêmes éléments dans l'ultraviolet, leur observation 
étant empêchée au-dessous de 3ooo À environ par l'absorption atmo- 
sphérique. 

Les hypothèses mises en avant pour expliquer un accroissement d'ioni- 
sation du aux éruptions, à l'altitude de 8o km , sont les suivantes : 

i° Martyn et ses collaborateurs ( 1 ) admettent que la raie L a (i2i5,6À) 
de l'hydrogène pourrait amener l'oxygène atomique se trouvant dans l'état 
métastable 'S au niveau 'P^ ; ensuite un choc de seconde espèce ramènerait 
cet atome au niveau *S en libérant un électron. Ceci suppose, bien entendu, 
que la radiation i2i5,GÂ peut pénétrer jusqu'à une altitude de 8o km . 

2° Wulf et Deming ( a ) suggèrent que l'ozone pouvant exister en très 
faible proportion vers 8o km pourrait être ionisé par le rayonnement ultra- 
violet émis au cours des éruptions. Malheureusement, on ne connaît pas la 
longueur d'onde du rayonnement nécessaire et l'on ne peut donc vérifier la 
validité de cette hypothèse, car le potentiel d'ionisation de l'ozone n'a pas 
encore été déterminé. 



(*) MartvNj Munro, Higgs et Williams, Nature, 140, 1987, p. 6o3. 
( 2 ) Terr. Magn. y U, 1936, p. 299, 
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Afin d'examiner le problème dans son ensemble, nous avons calculé 
pour les longueurs d'onde comprises entre 38o et 3ooo À à quelle altitude 
un rayonnement extra-terrestre est affaibli dans le rapport de i à 10 et de 
i à ioo, de façon à préciser la limite de pénétration du rayonnement des 
éruptions en fonction de la . longueur d'onde. Pour cela, nous nous 
sommes basés sur les coefficients d'absorption déterminés pour Pair par 
M me Vassy ( 3 ) de 3ooo à 1900 Â, par Ladenburg et Van Voorhis (*) pour 
l'oxygène entre 1750 et i^k>o À, et par Schneider ( R ) pour l'air entre 1600 
et 38o Â. Nous avons également tenu compte, après étude critique, des 
résultats de Williams ( 6 ) et de Preston ( 7 ). 

D'autre part, nous avons supposé l'air distribué en fonction de l'altitude 
suivant la loi de Laplace sans tenir compte de la variation de la tempéra- 
ture, puis suivant la loi de Laplace en tenant compte de la température et 
de la présence d'oxygène atomique utilisant les données groupées à ce 
sujet par Penndorf ( 8 ). 

Les résultats ont montré que le rayonnement susceptible de pénétrer 
jusqu'à une altitude de 8o km devait avoir une longueur d'onde supérieure 
à 1750À. 

Ceci conduit à renoncer à l'hypothèse d'une action de la raie L a ; nous 
allons maintenant en proposer une autre. 

On a décelé spectroscopiquement dans l'atmosphère la présence de 
sodium, probablement d'origine météorique. Bernard ( fi ) a donné pour 
altitude de la couche luminescente 60^, Cabannes, Dufay et Gauzit ( i0 ) 
1 3o kr \ Mais Vegard ( n ) a montré que ces résultats ne sont pas contradictoires, 
le premier étant obtenu à partir du ciel crépusculaire, le second à partir du 
ciel nocturne. L'ionisation à une altitude de 8o kra des atomes de sodium 
pourrait donc être provoquée par le rayonnement ultraviolet des éruptions 
car le potentiel d'ionisation du sodium est tel que seul est efficace le 
rayonnement de longueur d'onde inférieure a 24 12 À. Or on doit s'attendre 

( 3 ) Comptes rendus y 212, i${\\, p. 43f). 

(*) Phys. Rev., 43, 1933, p. 3i5. 

( 3 ) J. Opt. Soc. Amer., 30, 1940, p. J28. 

( to ) Nature, 145, 1941, p, 68. 

( 7 ) Phys. Rev., oT, 1940, p. 887. 

( 8 ) MeteoroL Zeits., 58, 1941? p. i. 

( 9 ) Comptes rendus, ^06 ? 1988, p. 448 et 928. 
( t0 ) As trop. Journ.y 88 ; 1938, p. 171. 

( ia ) Nature, 145, 1940, p. 6^3. 



SÉANCE DU 21 JUILLET 194^ Iifï 

à trouver dans le spectre des éruptions, entre autres, deux raies assez 
intenses pouvant être rendues responsables de l'ionisation du sodium. Elles 
sont dues à Call, Tune est à 1840, l'autre à i838Â. On doit également 
s'attendre à trouver les raies ultraviolettes du sodium, et du magnésium (' a ). 

Enfin il n'est pas impossible d'envisager que des atomes d'autres 
éléments présents également dans les météorites soient ionisés. 

Ajoutons, pour donner une idée de l'importance de la quantité de 
matière apportée par les météorites, que celle-ci est de 4 g & u kilomètre 
carré pour une année, ce qui correspond pour le sodium à environ 2,5* io 3 
atomes de sodium par seconde et par centimètre carré ( 10 ). 



ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Champ électrique terrestre et 
pression atmosphérique. Note de M. Robert Guizonniek, 
présentée par M. Charles Maurain. 

Un parallélisme a déjà été mis en évidence entre les fluctuations de 
Pamplitude de la composante diurne du champ électrique terrestre et celle 
de la pression atmosphérique moyenne ( 1 ) ( 2 ). Ce résultat conduit à 
penser qu'il existe peut-être une similitude entre les variations du champ 
électrique terrestre moyen et celles de la pression atmosphérique moyenne, 

La recherche de cette similitude possible a été poursuivie à l'aide des 
valeurs du champ électrique relevées au Val-Joyeux, et de celles de la 
pression atmosphérique enregistrées par l'Observatoire du Parc Saint- 
Maur, de 1927 à ig3i inclus. II a été utilisé les périodes de beau temps et 
aussi les périodes de temps plutôt médiocre, durant lesquelles la pluie ou 
la neige sont tombées, parfois assez souvent, mais sans abondance ni trop 
longuement. 

Sur les 895 jours ainsi utilisés, constituant 38 groupes de jours consé- 
cutifs, 5o2 7 répartis en 3o groupes ont mis en évidence un parallélisme 
entre les variations du champ électrique terrestre moyen et celles de la 



( ,2 ) L. d'Azàmbujà, Journ. de Physique, 10, 1939, p. 274. 

(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 265. 

( 2 ) Composante diurne et composante semi-diurne du champ électrique terrestre 
( Thèse, Paris, 1987, p. 5i à 64 )• 

C. R M 1940, a* Semestre. (T. 213, N* 3-) . 10 
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pression atmosphérique moyenne. La seule combinaison d'analyse ( 3 ) 
destinée à éliminer les irrégularités a été ta combinaison ^ ; elle n'a été 
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utilisée qu'en 12 cas, tandis que la recherche du parallélisme entre les 
fluctuations de l'amplitude du champ électrique terrestre et celles de la 



( 3 ) Méthode d'analyse de M. II. Labrouste {Annales de V Institut de Physique du 
Globe, 1, 1929, p. 190 et suivantes; 11, 1933, p. 93 et suivantes); résumé de la 
méthode en ce qui concerne les recherches sur le champ électrique, op. cit. (*), p. i5 
à 28. 
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pression atmosphérique moyenne avait nécessité des combinaisons plus 
nombreuses. Les courbes ci-contre sont parmi les meilleures : les gra- 
phiques G concernent le gradient de potentiel électrique terrestre ou 
champ électrique terrestre, les graphiques H ont trait à la pression atmo- 
sphérique moyenne. 

Le rapporl (3 = AE/AH de l'accroissement du champ électrique moyen 
à l'accroissement correspondant de la pression atmosphérique moyenne, 
si Ton excepte le mois de mars 1929 durant lequel [3 a des valeurs anorma- 
lement élevées, admet pour valeurs moyennes 6,5 volt-m/mm; si, sauf 
mars 1929, Ton ne considère que les 16 périodes de meilleur temps, les 
valeurs de fî vont de 5 à 8,6 volt-m/mm et donnent 6,6 volt-m/mm pour 
valeur moyenne. Il est intéressant de remarquer que le rapport oc = AÀ/AH 
de Paccroissement de l'amplitude de la composante diurne du champ élec- 
trique à l'accroissement de pression moyenne correspondant, avait été 
trouvé égal à 6,4 volt-m/mm dans l'étude des variations jour par jour, à 
6,1 volt-m/mm dans l'étude des variations annuelles [op. cit. ( 2 ), p. 5g]. 
Il est à remarquer aussi que c'est durant le printemps et Tété que les 
fluctuations respectives du champ électrique et de la pression atmosphé- 
rique moyenne sont les moins importantes. 

L'étude de la composante diurne et de la composante semi-diurne avait 
fait conclure [op. cit. ( a ), p, io4 ? § 92] que la valeur des charges spatiales 
joue un rôle fondamental dans la formation du champ électrique mesuré à 
la surface de la terre. Les résultats exposés ici mettant en évidence un 
parallélisme entre les fluctuations du champ électrique moyen et celles de 
la pression atmosphérique moyenne, confirment évidemment cette 
conclusion. 



PALÉO BOTANIQUE. — Anatomie comparée des Ptéridospermes et des 
FilicaUs primitives. Note de M. Paul IÎEttTRAXD, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 

Le Tetrastichia bupatides est une Ptéridosperme du Carbonifère 
inférieur, qui a été décrite et figurée par W. T. Gordon (Trans. R. Soc. 
Edinburgh, 59, 1988). Elle est très voisine des Calamopitys, des Heterangiurn 
et des Lyginopteris : même structure de la méristèle pétiolaire, même 
structure des tissus corticaux (structure Sparganum). L'intérêt du Tetra- 

10. 
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stichia réside dans ce fait que, des quatre genres en question, c'est lui 
qui offre le maximum de caractères anatomiques communs avec les 
Filicales primitives. Sa tige présente une ressemblance frappante avec les 
stipes (VAsterochlœna laxa (P. Bertrand, 191 2) et iï Asteropteris novebora- 
censis (P. B., ig33). 

La stèle du Tetrastichia a la forme d'une croix constituée par quatre pro- 
tostèles avec bois compact* Dans chaque protostèle le pôle A est exacte- 
ment central, mais les premières trachées sont accompagnées de quelques 
éléments parenchymateux, à parois minces, plus ou moins étirées, comme 
on peut le voir sur la figure 3 plus grossie. Le plus souvent, ces éléments 
ont été détruits avant la fossilisation, d'où l'aspect tubulaire des régions 
polaires. 

Chaque trace foliaire est émise radialement sous forme d'une protostèle. 
Le pôle ar-l, d'abord central, se divise en deux* pôles, x 2, qui se 
rapprochent des bords latéraux de la trace (états 1, 2, 3 et 4). Par une 
nouvelle division des pôles, la structure quadri-fasciculée, caractéristique 
des traces foliaires de Calamopitys est réalisée (a? 4, x 4, états 5 et 6 de la 
trace foliaire). 

De cette analyse on déduit que la "stèle caulinaire et la stèle pétiolaire 
de Tetrastichia ont toutes les deux pour origine : une protostèle à pôle 
central qui se divise en deux, puis en quatre, suivant deux plans rectan- 
gulaires. Toutefois la seconde a perdu la symétrie radiaire et adopté la 
symétrie bilatérale. 

Remarque. — On passe directement de la structure centrique à la 
structure excentrique chez Tetrastichia comme chez Asteroxydon. Par 
suite : les structures pseudoalternes eL pseudoexcentriques définies par 
E. Boureau ( a ) ont tout au plus la valeur d'hypothèses auxiliaires destinées 
à soutenir une théorie qui s'effondre. 

Chez Asteropteris {Jîg. H et G) la trace raméale destinée au phyllophore 
est émise sous forme d'un tube qui se pince longitudinalement en son 
milieu. Les deux tubes, x 2, ainsi produits, se divisent à leur tour, d'où 
quatre tubes, x 4, a?/i, qui demeurent unis par le bois primaire centripète 
développé entre eux. Le phyllophore d 1 Asteropteris a donc la même 
structure que les pétioles de Calamopitys et de Tetrastichia. Il conserve 



(*) Comptes rendus, 212, 1 94 1 ^ pp. 45o et 765. 
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cependant les caractères d'un stipe, bien que t la symétrie bilatérale et la 
différenciation bifacîale soient déjà nettement indiquées. 



OCJt 




Tetrastichia bupatides, dessiné d'après les phototypies originales de W. T. Gordon {Jig. 1 à 6). — 
A, pôle central de chacune des 4 protostèles. — j? u pôle central de la trace foliaire sortante. — 
1 à 6, traces foliaires coupées à des niveaux de plus en plus élevés* 

Asteropteris nûveboracensis (fig* H et G). — A, extrémité de la lame ligneuse d'où s'est détachée 

la trace raméale destinée au phyllophore. 



Les parties souterraines du Tetrastichia sont inconnues, mais il y a tout 
lieu de supposer que l'embryon en germant donnait naissance à un rhizome 
horizontal semblable à celui des lïotry opte ris, c'est-à-dire pourvu d'une 
seule protostèle avec pôle central et liber concentrique au bois. 
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MYCOLOGIE. — Les Termitomyces dans leurs rapports avec les Temntes 
prétendus champignonnistes. Note de M, Roger Heim, présentée par 
M. Auguste Chevalier, 

Nous avons montré (*) que les Agarics liés aux meules souterraines 
qu'édifient dans leurs nids les Termitinse, et dont nous avons expérimenta- 
lement reproduit une partie du cycle à partir des cellules des mycotêtes 
cavernicoles, ne pouvaient être rattachés à l'un des douze genres d'Agari- 
cacés dans lesquels les auteurs les avaient successivement inclus, mais 
qu'ils caractérisaient une coupure générique parfaitement définie que 
nous avons appelée Termitomyces. Nous sont apparus des Termitomyces 
tous les Agarics naissant d'un primordium localisé sur la meule, dans le 
nid, en atmosphère carbonique, d'où émane une longue pseudorhize 
hypogée qui perfore le ciment de la termitière, et dont la terminaison 
apicale deviendra le réceptacle basidiosporifère épigé muni en son sommet 
d'un îjiucron en forme de perforatorium. 

A côté de ces Termitomyces^ venant toujours sur meules souterraines de 
termites, nous avons, depuis, étudié un autre Agaric, VEntoloma micro- 
carpum Berk., placé par Patouillard dans les Mycena^ qui croît toujours 
sur le sol, mais au voisinage des termitières, à partir d'un gâteau 
mycotique fait de filaments mycéliens mêlés de primordia soudés entre 
eux. Bottomley et Fuller ont établi qu'il existait une connexion entre cet 
Agaric et des termites : ceux-ci retirent de leurs nids des débris de meules 
finement triturées, qu'ils répandent en un revêtement sur lequel appa- 
raissent les primordia globuleux, puis, à partir de ceux-ci, les Agarics 
fructifies. Ainsi les termites expulsent hors des chambres les très jeunes 
mycotêtes au moment où la poussée de celles-ci et l'annonce de la fructifi- 
cation peuvent être une cause d'appréhension pour l'insecte. 

Ayant retrouvé en Guinée et reçu du Cameroun, de M. H. Jacques- 
Félix, cette espèce, nous avons précisé ses caractères anatomiques et 
embryologiques qui nous conduisent à réviser sa position taxonomique. 

La structure des primordia naissants encore indifférenciés organique- 
ment, bien moins régulière que celle des mycotêtes des espèces souter- 
raines, et non levuroïde, offre cependant des éléments globuleux, équi- 



( x ) Roger IIeiMj Mémoires Acad* des Se ïnst. de France , G 4, 194° i 1 ^ 1 )} 7'\ P-j 
10 pL hors-texte* 
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valents aux sphérocystes. Malgré l'absence de voile général, et de voile 
partiel ou marginal, donc d'anneau ou collerette, malgré la similitude 
d'aspect avec les jeunes états des Mycena de la section des liasipedcs, le 
Champignon est encore angiocarpe, comme les Termitomyces émanant des 
meules. Certes, l'origine hyménienne est bien moins profonde, la différen- 
ciation dustipeet des lamelles relativement précoce (déjà sur des primordia 
de 3oo^ de diamètre) à l'intérieur de la coque primordiale dont la partie 
piléique se sépare du rebord de la base volviforme, survivance de la 
mycotete. Mais il n'en reste pas moins que les caractères essentiels de 
cette espèce mineure l'apparentent intimement aux grands Termitomyces 
(majeurs) liés aux meules. En considérant l'ensemble des Termitomyces et 
en y joignant le microcarpum, on peut établir en effet entre les caractères 
le partage suivant : 

i° certains, fondamentaux, d'ordre qualitatif, générique, sont communs 
à toutes ces espèces, majeures et mineure : configuration et couleur des 
spores, présence et forme des cystides, structure générale, nature de la 
trame des lamelles, teneur en mannitol; 

2 d'autres, d'ordre quantitatif, sont communs à quelques espèces 
majeures seulement et au microcarpiun : absence de voile partiel, variations 
du mamelon parfois à peine esquissé, et de la structure de la cuticule, cys- 
tides relictuelles, présence d'oxydases sensibles au pyramidon ; 

3° d'autres particularités, enfin, d'ordre adaptatif, n'appartiennent qu'au 
microcarpum\ on peut les juger sous la dépendance du mode de vie presque 
exclusivement épigé et aérobie de cette espèce : absence de voile général, 
par suite angiocarpie moins profonde, structure inordonnée des mycotêtes, 
taille réduite des carpophores, absence de pseudorhize. 

Nous conclurons que le microcaipum^ dont la position parmi Entolomes 
et Mycènes ne peut plus être défendue, est un Termitomyces qu'on peut 
opposer, dans une section des Prœtermitomyces, aux autres Agarics des 
meules ou Eu termitomyces. 

L'existence du T, microcarpus confirme donc indirectement la thèse que 
nous défendons, après J* Bathellier et P. Grasse, sur les liens entre 
termites et Termitomyces. Aucune observation précise n'autorise à 
supposer que, dans la chambre du nid, les Termitinse en général utilisent 
habituellement, à des fins alimentaires, les mycotêtes, ni qu'ils réalisent 
volontairement une culture pure, comme la plupart des auteurs l'ont 
prétendu. Les Termitomyces sont adaptés à un milieu ligneux d'une 
certaine nature, puisqu'il résulte de la mastication réalisée par les termites. 
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Leur stade cavernicole, que nous avons identifié à une forme-levure, croît 
dans des conditions d'obscurité, d'anaérobiose et d'humidité intense 
favorables à l'apparition des blastospores, mais contraires à la fructifi- 
cation. Le cycle du champignon peut se renouer à partir des basidiospores 
formées à la lumière, ainsi qu'il résulte d'une de nos expériences. Dans 
certains cas (Madagascar), la forme épigée agaricacée semble n'avoir pu 
persister, et le champignon s'est alors réduit définitivement à sa forme 
souterraine i^Aegerità) qui ne se reproduirait donc qu'à partir des blastos- 
pores, de même que nous le maintenons sur les milieux riches en glucides 
sous ce seul état conidifère. Le cycle des Termitomyces se prolonge et se 
renoue hors de l'intervention volontaire de l'insecte, par contamination, 
non par culture. Les termites tolèrent en général ces commensaux. Mais, si 
la croissance du champignon les gêne, ils interviennent, soit probablement 
en emmagasinant les mycotêtes dans des chambres, soit, c'est le cas du 
7\ rnicrocarpus, en expulsant mycélium et jeunes primordia hors de la 
termitière avant qu'ils aient pu étendre leur ipvasion. 

Le cas que nous apporte le microcarpus^ Agaric semi-termitophîle, 
cependant indubitablement lié génériquement aux autres Termitomyces , 
s'inscrit donc comme nouvel argument en faveur de la théorie qui, à notre 
sens, doit remplacer le point de vue finaliste généralement admis. 

PARÀSITOLOGIE. — Sur l'emploi des liyphomycètes prédateurs dans 
la prophylaxie des infestations à Xématodcs des végétaux. Note ( ' ) de 
M- Kobért Deschiens, présentée par M. Emile Roubaud. 

Nous avons établi ( 2 ) que des Hyphomycètes prédateurs de Nématodes 
libres du sol, Hyphomycètes appartenant aux genres Dactylaria, Dacty- 
lella et Arthrobotrys, étaient capables de détruire les larves infectieuses de 
nombreux Nématodes du sous-ordre des Slrongylidea et des Rhabdàoidea, 
parasites de l'Homme et des Animaux domestiques. Le cycle évolutif de ces 
agents pathogènes comporte une période larvaire libre, et ce cycle peut 
être rompu, dans la nature, par la capture et la destruction des larves 
infectieuses libres, par les Champignons prédateurs microscopiques, sur 
les surfaces contaminées. 

L'ensemble des observations que nous avons recueillies et l'efficacité 

d'essais pratiques réalisés dans des conditions naturelles* nous ont fait 

. . 1 „ 

(*) Séance du 16 juillet 19/41. 

(*) E. Ko chaud et 11. DeschiknS; Comptes rendus, 208, 1939, p. %f\5. 
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poser le problème général de la prophylaxie des infestations à Nématodes 
parasites, présentant une période larvaire libre, par une méthode biolo- 
gique antilarvaire utilisant des Hyphomycètes appropriés ( 3 ). 

Nos recherches se sont étendues aux anguilluloses des végétaux, provo- 
quées par des Nématodes parasites ou semiparasites du sous-ordre des 
Rhabditoidea. 

On sait que le rôle d'ennemi naturel rempli par des bactéries et par cer- 
tains Champignonsjnicroscopiques vis-à-vis de Nématodes du sol a été noté 
par quelques observateurs. W. Zopf (*) en 1888 a montré quWnguilhdina 
f/vtaM (Steisbuch, 1799), Gervais et Van Beneden, 1839, Nématode parasite 
du blé pouvait être détruit sur les épis, par Arthrobotrys oligospora; 
W. Bauxacke ( 5 ), en 1922, et S. Korab ont vu que ce Champignon se 
rencontrait, dans 80 % des cas, dans les lésions de Fanguillulose de la 
Betterave à Heterodcra schachtîi Schmidt, 187 i ; T. Goodey, en 1988 ( 6 ), 
a constaté la capture à* An guillulina dipsaci (Kuhn, i858), Gekvais et 
Van Beneden, 1869, par Arthrobotrys oligospora dans des lésions de la tige 
d'une calcéolaire. Cependant ces constatations n^ont pas été l'objet de 
développements et de recherches, dans le sens de la prophylaxie des 
anguilluloses des plantes et d'une application à l'économie rurale. 

Nous avons établi ou contrôlé que les Rhabditoidea des genres Anguil- 
lulina, Heterodera^ Aphelenchoïdes , Aphelenchus étaient sensibles à l'action 
des Hyphomycètes prédateurs suivants : Arthrobotrys oligospora Fresemiïs, 
i85o, bactylella bembicodes Grove, Dactylella ellipsospora Grove. Nos 
recherches ont particulièrement porté sur un Hétérodère pathogène très 
ubiquiste et à ce titre redoutable pour l'agriculture Heterodera marioni 
(Cornu, 1879) Goodey, ig3a. 

Ce parasite peut infester les racines d'environ 600 espèces différentes de 
plantes cultivées ou sauvages, indigènes ou exotiques, dont beaucoup 
présentent une importance économique majeure. Le Blé, l'Orge, l'Avoine, 
le Maïs, la Pomme de terre, le Tabac, l'Arbre à thé, la Canne à sucre, le 
Papayer, le Pavot sont attaqués par //. marioni y dont la présence dans les 
plantations entraîne l'étiolement ou la mort, et, en tout cas, la perte 
marchande des sujets atteints. 



( B ) E. Roubàud et H. Deschie.ns, C R. Soc, BioL, 135^ ujl\i, p. 687. 
(*) Nova Acta Acad. Leop* CaroL, 52, 1888, p. 3i3. 
( 5 ) Arb. BioL Reichsan&t. Land. u. Fors t., 3 e série, 11, 1922, p. i85, 
(") J. J/etminthol., 10, i()38, p. i5g. 
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On sait que les œufs A' 11. marioni éclosent dans le cadavre de la femelle; 
la cuticule flétrie de celle-ci et les tissus végétaux périphériques forment 
une enveloppe protégeant les embryons; lorsque les tissus nécrosés de la 
plante s'ulcèrent, les embryons sont libérés dans le sol humide et deviennent 
des larves infectieuses qui contamineront de nouvelles racines ou de 
nouvelles plantes. C 1 est à ce moment que les larves d'Hétérodères peuvent 
ôtre capturées et détruites par les Hyphoray cèles et qu'une prophylaxie par 
Faction de ces champignons peut être tentée. 

Nous avons réalisé la capture et la destruction des larves d'//. marioni, 
provenant des lésions des racines de Bégogniacées des serres de la ville 
de Paris* 

Dans une première série d'essais ces résultats ont été obtenus dans des 
boîtes de Pétri, contenant ioo larves environ d'Hétérodères en suspension 
dans io cm ' d'eau de fontaine. A ce dispositif était ajouté, au moment de 
Tépreuve, deux carrés de i m x i crE de culture d'Hyphomycètes prédateurs, 
découpés aseptiquement dans un milieu gélose (gélose, i2 s ; flocons 
d'avoine, i*; extrait de malt, 5 cmS ; eau distillée, iooo cmï ). 

Dans ces conditions nous avons observé que 90 % des larves d'Hétéro- 
dères étaient retenues et détruites en 10 jours avec D> bembicodes et en i5 
à 20 jours avec A, oligospora et D. ellipsospora. 

Dans une seconde série d'essais nous avons enfoui à une profondeur de 5^ 
dans un terreau humide, riche en larves infectieuses d'Hétérodères, des 
carrés de culture de D. bembicodes, sur gélose, supportés par une trame de 
soie à bluter reliée par un fil conducteur de soie à une fiche repère fixée à la 
surface du sol. Après 1 5 jours d'épreuve, l'extraction ménagée du dispositif 
a montré l'existence de très nombreux pièges à Nématodes, formés sur les 
hyphes mycéliens adhérents à la surface de la soie à bluter, ainsi que la 
capture de larves d'hétérodères par ces pièges, à raison de 4 à 5 larves par 
cm 2 de surface. 

L'ensemble de cas faits montre que l'action des hyphomycètes sur les 
larves d'hétérodères dans l'intimité du sol arable peut être escomptée. 

Afin d'établir les limites de l'extension des colonies de champignons 
dans le sol, à partir d'un point d'ensemencement donné, nous avons 
mélangé à un terreau riche en larves d'hétérodères des spores de 
D. bembicodes fixées à des fragments de paille de 2 à 3 mm de côté, à raison 
de ioo s de paille pour 6 kB de terreau; après 1 5 jours, l'examen ménagé des 
zones entourant les îlots de paille nous a montré que les hyphes mycéliens 
étaient bien développés dans un rayon de r,5 à 2 cm à partir du centre du 
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noyau de paille, mais non au delà, comme si une quantité suffisante de 
glucides, représentés en l'espèce par les polysaccharides de la paille, était 
nécessaire au développement du Champignon. Il ressort de cette consta- 
tation que, dans une expérience pratique de prophylaxie des anguilluloses 
des végétaux., il y aurait lieu de prévoir l'utilisation d'une semence 
comportant un volume suffisant de paille hachée» Dans la proportion 
de ioo s de paille chargée de spores pour 6 ks de terreau, les fragments de 
paille, après un mélange homogène, se trouvent placés à 2 ou 3 cm les uns 
des autres, ce qui semble correspondre au développement d'un réseau 
mycélien suffisamment efficace. 

Nous espérons que des essais pratiques assez étendus, entrepris par nous 
aux serres de la Ville de Paris avec la collaboration de M. Vautrin, Chef 
du Service horticole des serres, sur des Bégonias infestés par //. marioni^ 
nous permettront, dans un temps rapproché, d'apporter des précisions sur 
la valeur prophylactique dans l'anguillulose des végétaux, de l'emploi des 
hyphomycètes prédateurs. 

La séance est levée à i5 h 4o m - 

A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 28 JUILLET 1941. 

PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MÉMOIUES ET COMMUIVICATIOXS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l' Académie le décès, survenu le 26 courant, 
à Paris, de M. Henri Lebesgce, Membre de la Section de Géométrie. 
Une notice nécrologique sera lue dans la prochaine séance. 

1- 

PHYSIOLOGIE. — Sur la variation saisonnière de toxicité du sang 
de la Vipère. Note de MM, Gabriel Bertham> et Rauu Vladesco. 

Nous avons rapporté le cas de vipères dont le sang injecté au Cobaye 
était relativement peu toxique ( 1 ), contrairement à ce que Ton pouvait 
attendre diaprés des expériences anciennes dans lesquelles 2 cm3 avaient suffi 
pour amener la mort des animaux injectés en quelques heures avec tous les 
symptômes de l'envenimation vipérique ( 2 ). 

En cherchant l'explication de ce cas inattendu, nous avions d'abord 
supposé être en présence d'une nouvelle race physiologique de Vipère, 
mais, en poursuivant notre enquête, nous avons remarqué que les individus 
en question, originaires des Ponts-de-Cé en Maine-et-Loire, avaient été 
capturés au début du mois d'avril, tandis que les anciens, provenant de 
Rives-sur-Fure dans l'Isère, Pavaient été beaucoup plus tard en saison, au 
début du mois de novembre. Nous étant alors procuré de nouveaux indi- 
vidus des Ponts-de-Cé, rassemblés de la fin d'octobre au milieu de 
novembre, nous avons constaté que leur sang était devenu à peu près aussi 
actif que celui des vipères de Rives-sur-Fure. 

( ' ) Comptes rendus, 212, i g/J i , p . 1 o63- 

( 2 ) G. Puisaljx et Gab, BertraiXDj Arch. de PftrsîoL, 5 e série, 6. i8ç)4 ; p. 147. 

C, R., 1941, a* Semestre. (T. 213, IV 4.) * 1 
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Selon toute probabilité, Ton ne se trouvait pas en^présence d'une nou- 
velle race de Vipère, mais plutôt d'un phénomène général de variation 
saisonnière de toxicité du sang( 3 ) ? analogue à celui déjà mis en évidence 
pour le venin ( 4 ). 

Il était indiqué, pour éprouver la valeur de cette interprétation, 
d'examiner comment la sécrétion venimeuse elle-même s'était comportée 
pendant la période d'avril à novembre. 

Nous n'avions pas manqué, lorsque nous était apparue la faible activité 
du sang des vipères d'avril, d'extraire ? directement des glandes, suivant 
une technique indiquée autrefois ( 5 ), une certaine quantité de venin des 
individus provenant des Pont-dc-Cé et nous avions essayé son action sur le 
Cobaye. 

Une femelle de 53o s reçut sous la peau 5 mg de venin sec. Avec des 
symptômes évidents mais atténués d'envenimation, elle était encore 
vivante le lendemain, 26 heures après l'injection, lorsqu'on dut quitter le 
laboratoire; cette femelle succomba dans la nuit* À l'autopsie on s'aperçut 
qu'elle était pleine. Une seconde femelle, de SraS*, fut injectée avec 6^,7 de 
venin, puis un mâle de 5^5^ avec n m *; ces deux animaux moururent 
respectivement après 2 heures 2 5 et 1 heure 10. 

Les cobayes et les autres animaux de laboratoires étant difficiles à se 
procurer à cette époque, en raison des événements, nous n'avons pas 
multiplié davantage nos essais; ceux-ci suffisaient d'ailleurs à montrer 
que la virulence du venin d'avril des Ponts-de-Cé était très au-dessous 
de la moyenne, très au-dessous, en particulier, de celle du venin 
d'automne de Rives-sur-Fure. 

Nous ne possédions, d'autre part, que peu de venin sec et nous tenions 
à en garder une partie pour le comparer plus tard, dans des conditions 
aussi semblables que possible, à celui des vipères capturées en automne. 

En cette dernière saison, nous pûmes réaliser trois essais comparatifs 
sur des paires de cobayes de poids très voisins; à ces animaux, provenant 
d'un élevage de l'Institut Pasteur, furent injectées des doses convenables de 



( s ) Ayant disposé le 17 mai d'une belle vipère de 65 cm de longueur^ envoyée du 
département de l'Aube, nous avons trouva que 8 cm3 de sang de cet animal injectés dans 
le péritoine d*W cobaye mâle de 555 g Savaient produit, comme le sang des vipères d'avril 
de Maine-et-Loire, que des symptômes légers d'envenirnation suivis d'un rétablissement 
complet. 

(*) C. Phisàux et Gab. Bertrand, Àrch. de PhysioL, 7, 1896, p. 260. 

( s ) lbid. } 6, 1894, p 567. 
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venins secs, préalablement dissous dans l'eau salée physiologique. Comme 
on devait s'attendre à retrouver pour le venin d'automne un degré de 
virulence plus élevé qu'à celui du printemps, on a employé des doses 
moindres que dans les essais précédents, a priori seulement voisines des 
doses léthales, de façon à mieux faire apparaître les différences possibles 
entre les deux venins. Les résultats de ces essais sont résumés dans le 
tableau suivant : 

Poiil s de venin inject. 

-- — Résultat obtenu avec le venin 

par 500» __^ — — — ~ — 

de cobaye. de printemps. d'automne. 

i cr essai (4 nov.) . . 




ras 

env. o^8o survie - 

r » 0,82 - survie 

1 » 0,74 survie - 



2 e » (6 » ).... { ( mort 5 h 53 

660 1 » 0,00 - < . iv * 

) après linjecL. 



2 » 



3" )> (5 » ) 



» 1 ,5'2 



„ n f mort a h 3o J 

i,™ , ... . ) - 

( après 1 inject. ) 

( mort i h 35 
( après l'injeci. 

Pour les mêmes raisons que précédemment, ces essais n'ont pas été aussi 
nombreux que nous l'aurions désiré, mais, étant donné les conditions de 
comparabilité dans lesquelles ils ont été réalisés, ils font déjà ressortir assez 
nettement que le venin de novembre est devenu plus actif que celui d'avril, 
ce qui est conforme à la règle, rappelée plus haut, de variation d'activité 
du venin suivant la saison (*). 

Il est dès lors permis d'expliquer la faible toxicité du sang des vipères 
capturées au mois d'avril par un épuisement relatif de leur sécrétion 
venimeuse au cours du repos hivernal; les glandes ne produiraient dans 
cette période de vie ralentie qu'une quantité de substances hormonales 
inférieure à celle transportée par le sang et consommée par l'organisme; 
pendant la période dévie active, au contraire, la richesse du venin et la 
toxicité du sang qui en est la conséquence augmenteraient progressivement, 
pour atteindre leur maximum vers le retour du sommeil hivernal. 

Le même cycle de variations se reproduirait chaque année, de sorte que, 
en définitive, le milieu humoral de l'animal passerait par une série alter- 
native de concentrations en hormones spécifiques. 

Quel que soit le mécanisme producteur de ces variations, il y a là un 
exemple d'influence des saisons sur la composition du milieu vivant bien 
digne de retenir l'attention des physiologistes et des médecins. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Extension du théorème de Dupin. 

Note de M. Georges Bouligaxd. 

1. Il existe en analyse des cas où, malgré la pluralité des déterminations 
de certaines dérivées, on peut appliquer entre des valeurs concomitantes 
d'opérateurs contenant ces dérivées (Vest-à-dire des valeurs provenant 
d'un passage à la limite qui requiert le même ensemble dans le champ des 
variables indépendantes), les règles ordinaires, du calcul des dérivées. Par 
exemple, soient ç, ty deux fonctions continues vectorielles (ou scalaires) 
de w, v. Faisons tendre m, 9 vers w , <- par une suite (« t -, f f ) assignant aux 
rapports A<p:A//, Ao:Ar, A'^:A//, A'|:Ae des limites bien déterminées, nous 
aurons, si le produit scalaire (ou ordinaire) de <p, ty reste constant, 

ce que nous pourrons continuer à symboliser par 

en dépit de la pluralité des déterminations pour les dérivées, mais au 
bénéfice de la concomitance. Nous allons donner une application de cette 
remarque. 

2. Soit S une surface décrite par l'extrémité M d'un vecteur OM dont 

l'origine O est fixe. On suppose que OM, fonction donnée de «, r, a des 

dérivées géométriques M„, M ( . continues quant à w, v prises ensemble, ces 
dérivées étant de plus orthogonales. Nous dirons que les lignes u = const., 
p=const., forment un réseau de lignes de courbure de S, si en tout point M 
de S est satisfaite la condition (C) suivante : 

Toutes opérations de passage à la limite (M'->M) donnent, par le jeu 
de la concomitance, pour les vecteurs symbolisés par 

Ov Oit 

une composante normale nulle. 

3. Soit (il) un système triple orthogonal de l'espace euclidien à trois 
dimensions, obtenu en passant du point (w, r, w) à un point M (a?, y, z) 
par une transformation topologique restreinte du premier ordre, telle que 
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J'ai signalé, à ce degré de généralité, la difficulté de prolonger le 
théorème de Dupin ( 1 ). Il reste cependant vrai pour (12) grâce à la 
définition du n° 2. 

4. En effet, soient (<*>) et (w-\-div) deux surfaces, l'une fixe, Tautre 
infiniment voisine, de la troisième famille de (il). Le passage de (w) à 
(w-{-dw) peut s^opérer par une transformation infinitésimale normale 

à (tp), le vecteur attaché s'écrivant N = M^ et dépendant, sur (**>), des 
seuls paramètres a, ç. Le long de (tv), nous avons 

(1) M u .M„~o, 

(2) N.M u =o, N.M P ^o. 

La conservation de (1) exige que, malgré la pluralité des déterminations * 
limites, on ait, entre éléments limites concomitants , la relation 

(3) N u lVL+N,.M u =o. 

Mais alors, dans les mêmes conditions, on peut différencier symbolique- 
ment les relations (2) et en déduire finalement, en cas de concomitance, 

(4) £.[£(&) + £tf.)]=o. 

Le résultat est donc établi. 

4. Somme toute, conformément à une remarque antérieure ( 2 ), il nous 
a été commode de passer par l'intermédiaire du théorème de Demartres, 
relatif à un réseau orthogonal d'une surface que conserve une transfor- 
mation infinitésimale normale ( 3 ). Nous venons de prouver que ce réseau 
est formé de lignes de courbure, au sens du n° 1. On retrouverait le cas 
classique si, en chaque M, existait une dérivée géométrique seconde mixte 

M U( ,.univoquement déterminée et qui soit à la fois dérivée géométrique 

— y , — > 

de M u par rapport à 9 et de M^ par rapport à u. Mais, même en ce cas, la 

méthode actuelle va plus loin que le raisonnement classique, en dispensant 
d'hypothèses de dérivabilité sur N. 



(!) Bull. Math, de la Soc. Roumaine des Sciences, 35, 1933, p. 57-67. 
( s ) G. BouuGAND., Actualités scientifiques et industrielles } fasc. 18k, § 17 , ig34, 
p. 36. 

( 5 ) Cours de Géométrie infinitésimale } 191 3, p. 391. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Michel Poloxovski et Albert Lespàgnol. Chimie organique biologique. 
Introduction chimique à V étude de la biologie générale, Préface de 
M. A. Dbsgrez (présenté par M. Paul Portier). 

M. Charles Ehresmaw adresse des remercîments pour la distinction 
que l'Académie a accordée à ses travaux. 



THÉOttlE DES FONCTIONS. — Sur les Jonctions holomorphes univalentes. 
Note (^) de M. Julius Wolff, présentée par M. Paul Montel. 

D'après un théorème classique de Fatou, toute fonction /{s) holo- 
morphe et bornée dans le cercle-unité D (|^|<^i) ? jouit de la propriété 
que, sur une pleine épaisseur de points e^ 1 de la circonférence C (| z | — i), la 
limite de/(pc*') pour p ~> i existe. 

La présente Note contient un théorème sur les fonctions holomorphes, 
bornées et univalentes dans D, donc sur une classe de fonctions moins 
étendue que celle considérée par Fatou. En revanche le résultat dépasse 
largement celui de Fatou. 

-Soit O le point z = o et a = e& un point de C Appelons T a tout arc de 
courbe simple A a dont les points différents de a sont dans D et dont toutes 
les cordes font avec le rayon aO un angle de valeur absolue <^ n/2 — e, s^>o 
et arbitraire, mais fixe. 

Théorème. — Si f(z) est holomt>rphe } bornée et univalente dans D, 
C contient une pleine épaisseur de points a tels que, dans la transformation 
w = f(s) } les images des V a sont des courbes reçu 'fiables \ 

Démonstration. — f{z) étant bornée et univalente dans D., nous avons 

( 4 ) Séance du 23 juin .194* ■ 
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l'inégalité 

d<? I |/(p«9<)| , f'rfp<«. 

Posons £?''= a et L(|ç) = longueur de l'image du segment (a/2 -> a) 

L(?)= T |/'(p^)Kp; 

■A 

« 

donc, d'après l'inégalité de Schwartz, 

i 1 

(2) {L(<P)]VJ |/(pef)| , rfp<y |/(p«¥')IVp. 

De (1) et (2), on tire 

(3) f" i {L( 9 )fdo<ao. 

De (3) résulte que, sur une pleine épaisseur de valeurs de ç ? la 
longueur L(<p) est finie. Par suite, C contient une pleine épaisseur E 
de points a tels que les images des rayons Oa sont rectifiables. 

Considérons maintenant une courbe T a , a étant un point deE. Inscrivons 
un polygone P dans F a et appelons £ les projections orthogonales sur Oa 
des différents points z de P. 

Remarquons que 

dz 



!fl 



(4) 



< M = const. 



dt 
D'autre part, le théorème de Koebe conduit à l'inégalité 

(5) l/'(*)l<G|/'<0| (G = court.)- 

En indiquant par L(P) la longueur de l'image de P, nous avons, 
d'après (4) et (5), 

(6); L(P) = [\f<{z)\.\dz\<MG f \f(Z)\.\dZ\=HL(<t)<v f 

où À' est la projection orthogonale de A sur Oa ; et H une autre constante. 
De (6), on conclut que la longueur de l'image de T a ne surpasse pas la 
constante HL(<p), ce qui démontre le théorème. 

Remarque. — a étant un point de E, soit y = A a une courbe dans D 



$ 
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telle que, si un point M parcourt y de A à a, la distance de M à la droite O a 
ne croît jamais. Je dis que l'image de y est rectifiable. On le voit en proje- 
tant y sur la corde A a dont l'image est rectifiable d'après le théorème 
démontré, et en remplaçant Oa par Aa dans la démonstration du théorème. 



ASTROPHYSIQUE. — Sur le spectre des noyaux comètaires. 
Note (■) de M. Jean Dufay, transmise par M. Charles Fabry. 

I. On a déjà identifié sûrement, dans le spectre des noyaux cométaires, 
la bande 43oo A de CH (bande o-^odu système A 2 À -»- XMÏ) ( 2 ) et ? avec 
beaucoup de vraisemblance, la bande 3900 Â de la même molécule 
(bande 0-^0 du système R-£^-> X'-II) ( 3 ). Cependant l'origine d'un 
grand nombre de radiations caractéristiques des noyaux, notamment 
celle du groupe intense autour de 4°5o Â, demeure inconnue. 

Il est naturel de rechercher d'abord d'autres bandes de CH. Il semble 
maintenant possible de trancher la question controversée ( 4 ) de la présence 
de la bande de Raffety ? car l'analyse de celle-ci, faite d'après les mesures 
de H. Grenat ( 5 ), m'a permis de déterminer d'une manière précise ses 
constantes de rotation; il s'agit très probablement de la bande 1 -> 1 du 
système B 2 2 ~->- X 5 II. On peut donc, suivant la méthode de P. Swings et 
M, Nicolet ( 6 ) légèrement modifiée, telle que je l'ai appliquée déjà aux 
bandes 43oo et 3900 Â ( y ), calculer la distribution probable des inten- 
sités parmi les raies de rotation, en supposant que l'excitation a lieu par\ 
fluorescence, sous l'action du rayonnement solaire. La première colonne 
du tableau ci-dessous donne les longueurs d'onde et les intensités relatives 
des maxima ainsi prévus dans la bande de RafTety, à la distance 0,8 unité 
astronomique du Soleil. La seconde colonne donne les longueurs d'ondes 
et les intensités (évaluées suivant une échelle arbitraire) des radiations les 
plus voisines dans le spectre des noyaux, d'après la mesure de 28 clichés 
obtenus à l'Observatoire de Lyon sur 5 comètes différentes. 



( i ) Séance du 16 juillet 19/41- 

( 2 ) M. Nicolet, Zeitschrift fur Aslrophysik, 15, i()38, p. i54; J. Du fa y, Comptes 
rendus, 206^ 1938, p. i55o. 

( 3 ) J. Dufay, Àslrophysical Journal , 91, 19^0, p. 91. 

(*) N. T. Bobrovnikoff, Àslrophysical Journal, 73, 1931, p. <>i ; F. Bàldet 
Comptes rendus , 192, 193 1, p. 1 53 1 . 

( 5 ) Comptes rendus, 192, ic|3i 3 p. i553. 
{•) Aslrophysical Journal ] } 91, 1938, p. 173. 
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Raffety. 


Comètes. 


Raflety. 


Comôtes. 


4026.0 2.3 


4oa5,6 1,9 


4o47>9 ' >7 


4<»49j3 3,1 


4037,2 3,5 


4037,2 2,1 


4o5i,7 1,9 


4o5i,G 3,8 


4o4o,4 4,1 


4o4o,8 2,4 


4o66 ,0 i,8 


4067 ,6 t,8 


4°43,8 2,9 


4o^3j4 2,3 


4074.5 i,4 


4074,1 2,5 






4o84 3 a o,6 


4o85,7 1,0 



Les 4 radialions cométaires 4026, 4p37» 4°4o et 4°43 À coïncident bien 
avec les 4 maxima principaux de la bande et leurs intensités relatives sont 
à peu près conformes aux prévisions. Il semble donc raisonnable de 
conclure qu'elles caractérisent la présence de la bande de Raffety dans les 
comètes. Par contre, malgré quelques bonnes coïncidences, les autres 
radiations des comètes paraissent trop intenses et doivent avoir, au moins 
partiellement, une origine différente* Un autre constituant reste donc à 
trouver. 

2. Il convient de s'appuyer, dans la recherche de celui-ci, sur les régu- 
larités que j'ai signalées avec J. Cabannes ( 7 ) dans le spectre des noyaux, 
d'après les mesures de F. Baldet (*) et dont l'existence se trouve confirmée 
par les nouvelles mesures. Un assez grand nombre de couples de radiations 
présentent une différence de nombres d'onde approchant 1490 cm -1 ; mais 
le fait le plus frappant est la répétition de groupes semblables, présentant 
entre eux une différence de nombres d'onde voisine de 36o cm" 1 . 

Seul le système À 1 2 ->- X'2 de la molécule NaH, étudié par T. Hori ( 9 ), 
m'a permis de retrouver une pareille structure. Dans le tableau ci-après, 
relatif aux groupes les plus caractéristiques, on a inscrit, au-dessous des lon- 
gueurs d'onde des raies de NaH, celles des radiations cométaires voisines. 
La répartition des intensités entre les bandes de vibration semble conforme 
à la règle de Frank-Gondon; on peut calculer, de la même manière que 
pour CH, la distribution probable des intensités parmi les raies de rota- 
tion. On trouve d'une part des maxima vers P(5)-P(6) et vers R(4)? 
d'autre part un maximum complexe et généralement double vers 
R(8)-P(i), produit par la superposition partielle des premières raies de 
rotation. Les maxima observés occupent bien les positions prévues, mais 
le calcul conduit à une variation si lente des intensités dans chaque 



( 7 ) Comptes rendus, 203 7 1986, p. 903. 

( 8 ) Annales de r Observatoire de Meudon, 7, 1926, p. 53. 

( B ) Leitschrift fur Physikj 62, 1930, p. 35a; 71, 1931, p. 478. 
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branche qu'un plus grand nombre de raies de rotation pourraient être 
visibles. 



6 



8 



9 





R(0), 


P(i). 


R(4). 


H (5). 


P(5). 


P(6). 


PH). 


-> 


4io8,4 


4no,6 


4 1 1 5 , 5 


4119.8 


4i2",5 


4i33.6 


4i4i.o 




4io8,5 


4lIO,2 




4n8,5 


4i 26.1 


4i33,5 


4i4i'3 




i,6 


i,i 




l >7 


I ! 1 


i,5 


1,8 


-^0 


4049,0 


4o5 1 , i 


4o55 ? 9 


4o6o,o 


4067,0 ' 


4073,4 


4o8o,3 




4o49 , 3 


4o5i,6 


4o56,5 


4060,0? 


4067,6 


4074,1 


4079, 1 




3,1 


3,8 


i.3 


1,2 


l >9 


2,5 


1,2 


-> 


3 99<>,9 


3993,0 


3 997 » 7 


4001,7 


4oo8,5 


4oi4?6 


4o2i,8 




3 99°>9 


3993 , 4 


3 99 8 , 4 


4 001 ,5 




4 oï 4î4 


4021.3 




i,5 


i-V 


1,6 


i,4 




2,4 


2,0 


->o 


3934,3 


3936 , 4 


3$4o , 9 


3945.0 


395i,4 


3957,5 


3964,5 




3933.6 


3936,4 


3939,0 


3945,0 


3952,4 


3956,5 






i,4 


i,8 


i,6 


i,5 


i,5 


\,5 





3. Ainsi les bandes de NaH permettraient d'interpréter la presque 
totalité des radiations du noyau n'appartenant pas à la bande de Raffety, 
entre 3g3o et 4*4° À. Bien d'autres coïncidences peuvent être relevées 
d*ans l'ensemble du spectre; elles seront indiquées dans une autre publica- 
tion, où l'hypothèse sera discutée d'une manière plus complète. Comme 
les bandes déjà identifiées de GH, les bandes de NaH appartiennent au 
système de résonance d'une molécule facile à dissocier (2, 24 e.V.). Lorsque 
les comètes s'approchent assez du Soleil, le spectre des noyaux disparaît 
et les raies D font leur apparition : le fait résulterait, dans l'hypothèse 
actuelle, de la dissociation des molécules NaH par le rayonnement solaire 
ultraviolet. 



ASTROPHYSIQUE. — Le spectre d'absorption de y Cassiopeia en 1940. 
Note ( 1 ) de M. Tcheng Mao-Lin, transmise par M. Charles Fabry . 

1. Le spectre de raies brillantes de y Cassiopeise était extrêmement 
développé en 1937-1938 et il a été possible, à cette époque, d'y caracté- 
riser de nouveaux ions comme Cil, TilII, Nil et Felll, dont le potentiel 
d'ionisation est compris entre 24,3 et 3o,5 volts ( 2 ). Kn 1989 on a assisté 

(*) Séance du 16 juillet 1941 - 

(*) Tcheng MiO-Lis et Jean Diifày, Comptes rendus, 309, 193^, p. 342. * 
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à un affaiblissement progressif du spectre de raies brillantes (*); enfin 
en 1940 celui-ci a presque entièrement disparu. 

Sur les clichés que j'ai obtenus d'août à octobre ig4 ? avec deux 
prismes-objectifs différents, les seules raies d'émission visibles en perma- 
nence sont H a , Hel 6876 Â et Hp. Cette dernière présente une structure 
compliquée : plusieurs composantes sont faiblement visibles en émission 
au fond d'une large bande sombre. D'autres raies, comme 53i7 Â Fell, se 
comportent dVne manière plus capricieuse, apparaissent tantôt en 
absorption, tantôt en émission très faible. Par contre les raies d'absorption, 
précédemment faibles et peu visibles, sont devenues nombreuses et intenses, 
par suite beaucoup plus faciles à étudier. 

2. Dans l'intervalle 3890-5317Â sur lequel ont porté mes mesures, on 
retrouve les raies des éléments déjà observés en absorption par O. Struve 
et P. Swings en 1932 ( 4 ), Hel, Hell, Nil et OII. Les plus intenses sont 
celles de l'hélium neutre et de l'oxygène ionisé* Toutes les raies de Ile I 
connues dans cet intervalle sont présentes. OII est caractérisé par une 
douzaine de fortes raies exemptes de blend\ un grand nombre d'autres 
sont plus ou moins superposées à des raies appartenant à d'autres 
éléments. 

m 

Mais on trouve aussi, en absorption, des raies qui étaient observées en 
émission en 1932 : ce sont notamment celles de H I, Call, MgH, Fe IL On 
voit encore en absorption les raies de Cil et de FelII que j'ai précédem- 
ment identifiées comme raies brillantes. 



Fe lf I 
3993 , 2 

4n8,6 

4 122, L 

f\ I 2 3 , o 

4*37,0 

4i37,9 
4i3y.4 

4i4°>5 

4i66,3 
4^4,3 

4210,9 
4220,3 

4222,4 



10) 
8). 
8). 
8). 

4). 
8). 

7)- 
6). 

9). 



y Cassiopeiae. 

41 18,0 (2,0) 

4122,4 (1,0) 



Fe III. 



10) . . . 

10)... 

5).... 
8).... 



Ui36,a (i,4) 

4i4o,4 (1,2) 

4i65,8 (1,1) 

4i7^ 8 K 6 > 

4210, I ( I ; 3) 



4221 ,5 (1,2) 



4235,5 
4243,9 

4 2ÔO , o 

4286,1 

43o4,8 

4372,4 
44i9,6 

0049,4 
5o63 , 5 
0100,7 

0260 ? 2 



10)... 

8).... 

!)■■■■ 
10)... 

20) . . . 

10)... 

7)..-- 
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( 3 ) Tcheng Mao -Lin, Comptes rendus, 210, 1940, p. 56 t. 
(*) Astrophysical Journal ', 77, 1933, p. 66. 
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Le spectre de Fe III est particulièrement bien développé et, dans 
Tensemble, plus intense que celui de FeH ( 5 ). Les longueurs d'onde des 
raies les plus caractéristiques, exemptes de mélange avec des raies 
voisines, sont données ci-dessus. 

3. Quelques raies assez faibles du spectre de y Cassiopeiae coïncident 
bien avec les plus fortes raies de Al III (potentiel d'ionisation 28,3 volts) 
comme le montre le tableau ci-dessous. Pour les raies 4901,9 (i,5) et 
5i5i,2 (2,0), on peut craindre la superposition de Al II 4902,8 (5) et de 
Cil 5 1 5 1 , 1 (34). 



Al III. y Cassiopeise. 

4i49>9 ( 3 ) | 

4 ! 49>9 (0 > 4i5a,2 (1,2) 

4 1 5o , I ( 2 ) 1 

4479 ? 9 (3) ( ,, , , , 

448o ; o (4) f 44 "' 8 ' {l ' l) 

45 12, 5 (4) /|5 T 3,0 (2jO) 



Al HT. y Cassiopeia;. 

459.8,Q (t) } . , Q 

4029,2 (G; } 

4903,7 (4) 49 OI ? 9 ( ! > 5 ) 

5i5o,2 (6 «)..,., 5i5i,2 (2,0) 
5i63,9 (7) 5i62,9 (1,0) 



La présence de Al III, qui n'avait pas encore été signalée, semble donc 
bien caractérisée dans le spectre de -y Cassiopeiae. 

Enfin Tidentification de Ti II, TillI, Al II et Mnl, bien que très 
probable, ne peut être complètement assurée, en raison de nombreuses 
superpositions et la présence de Ni 11, O III, A II et Fe J demeure beaucoup 
plus douteuse* 

4. Si l'on admet que les raies brillantes sont émises au moment de la 
recombinaison dçs ions et des électrons, leur émission exige l'ionisation 
préalable des atomes ou des ions. Le passage, pour un même élément, du 
spectre de raies brillantes au spectre des raies d'absorption doit donc 
correspondre à une diminution de l'excitation dans l'atmosphère de 
y Cassiopeiae. 

Mais, d 1 autre part, la disparition presque complète des raies brillantes 
peut être provoquée par une diminution considérable de l'étendue de 
l'enveloppe nébulaire qui doit entourer l'étoile. 



( â ) O. Struve et C.-T. Elvey ont déjà signalé la présence en absorption des raies 
de Fe III dans la région ultraviolette du spectre (Publications of the Astronomicai 
Society of the Pacific, 52, ig4o, p. i4°)- 
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SPECTROSCOPIE. — Sur une formule simple pour V étalonnage en 
longueurs d'onde d'un spectre ultraviolet. Note de M. Paul Bauy, 

présentée par M. Aimé Cotton. 

Avec les spectrographes à prisme de quartz, la courbe expérimentale 
obtenue en portant en abscisses les longueurs d'onde X et en ordonnées les 
distances d comptées à partir d'une origine fixe croît de plus en plus rapi- 
dement à mesure que la longueur d'onde diminue. II est assez difficile de 
représenter cette variation par une relation linéaire simple. 

Ayant déjà rencontré un cas analogue dans la variation de la viscosité 
des verres en fonction de la température et ayant pu le résoudre, avec 
M. J. Herbert ('), par remploi d'une formule logarithmique, j'ai cherché 
à appliquer cette méthode au cas énoncé ci-dessus. 

Le procédé à employer consiste à remplacer les deux variables par les 
logarithmes, en choisissant pour Tune d'elles, une unité et une origine 
convenables de façon qu'elle reste supérieure à l'unité. 

Ces conditions sont remplies par une équation de la forme 



^0 1 T ^ Tï • ta %-\r d 

— =ALogDj ou D = — r — ■ 

/. " à 



dans laquelle 7. u est la longueur d'onde au point tf = o, et k et des coef- 
ficients constants» On en déduit 



Az= >., 



D* 



Pour vérifier son exactitude, nous avons déterminé sur des clichés 
photographiques, obtenus avec un spectrographe Jobin et Yvon donnant 
des spectres d'une longueur utile de 20 à 25 mm environ, les distances des 
principales raies du mercure, à partir de la première d'entre elles, prise 
comme origine. En éclairant la fente avec le rayonnement d'une lampe de 
quartz à vapeur de mercure, on a pu relever i3 raies de longueurs d'onde 
connues dont les distances d étaient mesurées au moyen d'un microscope 
à faible grossissement et d'une vis micrométrique donnant le centième 
de millimètre. 

Ces déterminations nous ont permis de calculer les valeurs de k et de 0. 

( ] ) Comptes rendus 1 204, J 9^7^ P* 1809, 
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Connaissant la valeur de X D , nous avons obtenu ainsi l'équation 

6;/|0 + d 



Log A — 3,689/1 — 0,^20 Log- 



6,4'o 



Les valeurs calculées par cette formule pour les longueurs <Tonde des 
i3 raies du mercure ne présentent que des différences raibles avec les 
valeurs réelles admises; elles sont nulles ou inférieures à o mm ? o3 pour 9 de 
ces raies et atteignent o,o4, o ? o5 et 0,07 pour les 4 autres. Ces erreurs sont 
à peu près à la limite de ce que nous pouvions obtenir avec des spectres de 
dimensions aussi faibles. 

Le résultat confirme donc la possibilité de représenter par une droite la 
courbe des longueurs d'onde en employant les logarithmes des variables 
avec une erreur possible sur la longueur d'onde, dans notre cas, du milli- 
micron. On peut ainsi réaliser aisément, entre les raies du mercure, 
l'interpolation en tout point et même de petites extrapolations. 

Cette méthode de calcul est probablement applicable à d'autres cas 
analogues. 

SPECTROSCOPIE. — La bande OH dans les spectres d'absorption infrarouge 
de quelques molécules organiques. Note (* ) de M llM Ajvne-Marie Vermoux 
et Renée Dàdillon, présentée par M. Àimé,Cotton. 

A l'aide d'un spectromètre à miroirs et à prisme de sel gemme associé à 
un radio micromètre sensible, nous avons comparé les spectres d'absorption 
infrarouge du benzène, du phénol, de l'aldéhyde salicylîque, des aldéhydes 
propionique et benzoïque et de l'orthochlorophénol. L'appareil ayant été 
étalonné avec des bandes fines du benzène, les spectres des corps indiqués 
entre 2^,6 (384ocm _l ) et "3^,2 (3ioocm~*) ont donné, d'accord avec 
certains travaux antérieurs ( 2 ), les résultats suivants : 

A. Position des bandes. — i° Les bandes du noyau benzénique 3439cm -1 , 
3390cm 1 , 33 12 cm -1 . 

2° La bande OH , Phénol, bande fine à 3638cm -1 en solution diluée 
dans CCI 4 ; bande large à 33gocm^ 1 en solution concentrée. 

(*) Séance du 7 juillet 1941 • 

( 2 ) Fox et Martin, Proc. Roy. Soc tJ 1G2, 1937, p. 419; Biswell, Dritz et Kodebush, 
/. Chenu. Phys., 3 ? rg37, p. 5oi; Errrra et Skc*K, m Trans. Far. Soc, 206, 1988, p. 728; 
Fueymann, J. de Phys., 12, 1986, p. 517; 1, 1939, p. t; JJavibs, Trans. Far. Soc. s k, 
1938, p. 1427- 
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Aldéhyde salicylique. — La bande de 3638 cm -1 a pratiquement disparu, 
mais nous trouvons en solution diluée une bande fine à 3358cm 1 , non 
signalée à notre connaissance. Cette bande semble se fondre dans une 
bande très élargie en solution concentrée (voir la figure). 
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A, Aldéhyde salicylique en solution dans CCI*. Cuve de 8 ram . o t i N; B t Aldéhyde salicylique en 
solution dans CCI*. Cuve de 3 mm . N; C, Orthochlorophénol en solution dans CCI*. Cuve de 8 Bra . 
o,035 N; D, Orthochlorophénol en solution dans CCI*. Cuve de a mm . i,25 N, 

OrthochlorophénoL — La bande 3658cm~^ a pratiquement disparu (voir 
la figure) mais il apparaît deux: bandes, en solution diluée, à 36oocm _1 et 
353ocrn~ 1 ( 3 V En solution concentrée nous trouvons que ces bandes se 
confondent dans une bande très large (maximum vers 3i5ocm~ 1 ) qui 
semble analogue à la bande trouvée par Errera et Sack pour l'aldéhyde 
salicylique pour une concentration comparable. 

3° La bande C = O (2 e harmonique d'une bande lointaine) apparaît 
sensiblement à la même place (parfois dédoublée) pour l'aldéhyde sali- 



(") Correspondant à deux formes as et trans d'après l'hypothèse de Pauling. 
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cylique (34i4 cm ~ l ) et propionique (S/pGcm^ 1 ) ou l'acétone (3420cm' 1 ) et 
un peu plus loin pour l'aldéhyde benzoïque (3333cm -1 ). 

B, Intensité des bandes. — Sans pouvoir donner ici des valeurs numé- 
riques de coefficients d'absorption, nous reproduirons les nombres suivants. 

Transmission moyenne vers 35oo cm~ x pour une cuve de S mm 

et une solution normale. 









Ortlio- 


Aldéhyde 


Aldéhvde 


Hen/ène. 


Phénol. 


ch 


iloropliënol. 


benzoïque. 


salicylique. 


,6 


O. 2 




0; 1 


; 4 


o,o6 m 



Ils montrent que, à concentration moléculaire égale, V absorption générale 
de l'aldéhyde salicylique est un peu supérieure à celle du phénol et de 
rorthochlorophénoL, touLes trois étant bien supérieures à celle du benzène 
ou de l'aldéhyde benzoïque, ce qui prouverait que cette grande absorption 
est liée à la présence du groupement OH. 

Onsait que, dans l'aldéhyde salicylique, la présence dugroupement CHO 
placé en ortho par rapport à OH a pour effet, du point de vue chimique, 
d'augmenter V acidité de H, donc de modifier la labilité de cet atome 
d'hydrogène. Corrélativement, selon nos résultats, la bande de 3638 cm~^ 
correspondant à la vibration OH serait déplacée vers 3358 cnr 1 tout 
comme l'estcelle de l'orthochlorophénol, mais d'une quantité plus grande ; 
ce déplacement de 280 cm~ 1 pour l'aldéhyde salicylique correspondrait à 
une énergie de prédissociation de la liaison OH de 55oo cal/mol environ. 

11 semble nécessaire de séparer plus nettement qu'on ne l'a fait jusqu'ici 
les résultats obtenus en solution diluée et en solution concentrée. 

En solution diluée dans un solvant neutre où la molécule ne subit que 
très peu l'action des molécules voisines, le phénomène de chélation qui se 
traduit par le déplacement de la bande fine OH par rapport à sa position 
normale, serait expliqué par une déformation de la molécule ayant pour 
effet de relâcher la liaison OH. 

Quelle que soit l'interprétation théorique de ce phénomène (liaison 
hydrogène, perturbation du champ électrostatique de la molécule etc.) 
il faudrait le traduire par une modification de la fonction d'onde de 
Schrôdinger relative au groupement OH pour une configuration stable de 
la molécule isolée; elle fournirait une vibration de fréquence définie, mais 
déplacée par rapport k celle de la molécule non chélatée* 

En solution concentrée, les courbes montrent que les bandes fines précé- 
demment signalées et même parfois toutes les autres bandes (celles du 
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groupement CH en particulier) sont masquées par l'absorption considé- 
rable d'une bande très large située à peu près dans la même région 
spectrale quoiqu'un peu déplacée vers les faibles fréquences. Les courbes 
de l'aldéhyde salicylique, du phénol et de l'orthochlorophénol se 
ressemblent d'ailleurs beaucoup. 

Au phénomène de chélation pure ou liaison intramoléculaire doivent 
alors se superposer des liaisons intermoléculaires entre deux ou plusieurs 
molécules par un mécanisme probablement analogue au précédent, c'est- 
à-dire déformation de la molécule sous l'influence des groupements voisins* 
La largeur de la bande pourrait être expliquée : soit par plusieurs associa- 
tions (de 2, 3, ... molécules) auxquelles correspondraient plusieurs 
fréquences voisines se recouvrant mutuellement), soit, d'après une hypo- 
thèse de Bauer et Magat qui nous semble plus générale, par une libration 
des molécules autour d'une position définie, dans l'agrégat formé par la 
structure quasi cristalline du liquide pour une concentration déterminée ( 7 ). 



OPTIQUE. — Sur V excitation de la fluorescence verte de la vapeur de mercure 
par les radiations du proche ultraviolet. Note de M. Robert Lejvnuier, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

L La vapeur de mercure, excitée par des radiations ultraviolettes, peut 
émettre deux bandes continues de fluorescence; l'une s'étend, dans le 
domaine visible, de la longueur d'onde 435o à 58ooÂ environ et pré- 
sente un maximum d'intensité vers 485oÂ; la seconde bande, qui 
accompagne toujours la précédente, s'étend de 3i3o à 365oÀ avec un 
maximum vers 33ooA. Ces deux émissions sont attribuées respective- 
ment (^) à deux sortes de molécules excitées que nous désignerons, pour 
rappeler l'état de leurs produiys de dissociation, par les symboles (* S + 3 P ) 
et ('S + 3 P 1 ). L'excitation peut être obtenue, non seulement par la radia- 
tion de résonance 2537 A, mais aussi par des radiations d'énergie 
moindre ( a ). Dans ce dernier cas Çk ^> 253^ À) les atomes libres ne peuvent 
pas être portés aux niveaux 3 P et a P M et les molécules ( 1 S+ 3 P 1 ) sont 
directement formées dans un état voisin de leur minimum d'énergie 

( 7 ) Bauer et Màgat, J. de Phys., 8 > 1938, p. 3ig. 

(*) Fjîvkelniiurg, Physikalische Zeitschrift, 31, 1933, p. 529. • 

( 2 ) Lokd Ràylbigh, Proceedings of the Royal Society, 125, 1929, p« i* 

C. R (J 1941, Semestre. (T. 213. 2- N- 4) 12 
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lorsqu'un photon d'énergie suffisante est absorbé par une paire d^ atomes 'S 
en état de choc. 

On ne peut pas envisager un processus analogue pour la formation des 
molécules ('S-H 3 P ); en effet la transition ('S + *S) -> ('S -h 3 P ) est 
interdite si la distance des deux atonies est telle que leur couplage reste 
faible dans la molécule (*S + l P ); elle serait théoriquement possible si la 
distance des deux atomes était assez petite pour qu'ils fussent fortement 
couplés dans la molécule ( i S+ 3 P„) susceptible de se former, mais un tel 
rapprochement exigerait des énergies cinétiques qui ne sont pratiquement 
jamais atteintes aux températures usuelles. 

J'ai donc eu à préciser de quelle manière se forment ces molécules 

(■S + S I\). 

H. La vapeur de mercure était contenue dans le tube déjà décrit dans 
une précédente Note ( 3 ). Le dispositif expérimental permettait de faire 
varier indépendamment la pression et la température de la vapeur. 
La source de lumière était un arc au mercure sous forte pression 
Philora S. P. 500. Le rayonnement de cette lampe ne contient pratiquement 
aucune radiation de longueur d'onde inférieure à 2800 Â ; en particulier la 
raie de résonance est absente. A partir de 2800Â la source émet un 
spectre continu renforcé par les raies d'arc du mercure fortement élargies 
vers les grandes longueurs d'onde et partiellement renversées, La fluores- 
cence a été étudiée pat* photographie à 90 des rayons incidents. 

J'ai fait d'abord les vérifications suivantes : 

a. La fluorescence verte est encore excitée par des radiations de longueur 
d'onde supérieure à 3ooo Â lorsque la pression de la vapeur atteint et 
dépasse une atmosphère. Il m'a suffi, pour m'en assurer, d'interposer sur 
le faisceau incident un filtre pyrex 5U7 de 4 ram d'épaisseur, qui absorbe 
toutes les radiations en dehors de l'intervalle 3ooo-42oo Y. 

6. Le triplet 3 S -> a P (M3 n'est pas émis 7% bien que, dans le spectre de la 
lumière incidente, la raie pure 4^47 ^ ne s0 ^ c I ue partiellement renversée. 
Il est donc certain qu'il n'existe pas d'atomes libres 3 P dans la vapeur. 

c. La dépolarisation de la fluorescence visible est totale. Il est 
nécessaire, pour mettre ce fait en évidence, d'éliminer complètement la 
lumière diffusée par la vapeur, qui est polarisée ( 3 ). J'y suis arrivé en 
interposant sur le faisceau incident le filtre pyrex 507 et sur le faisceau 
réémis un écran jaune Schott G. G. 3- Ce résultat confirme que les molé- 

( :1 ) Comptes rendus, 213, 19^ p. 1^0. 
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cules ( ! S H- 3 P )ne sont pas directement excitées par absorption desphotons 
incidents. 

J'ai ensuite étudié comment varie l'intensité de la bande visible (au 
voisinage de son maximum) en fonction de la densité de la vapeur. La 
fluorescence verte a été isolée de la fluorescence ultraviolette et de la 
lumière diffusée, qui n'est pas négligeable au voisinage des raies 4°47? 
4358 et 546i Â, avec le spectrographe à grande luminosité de M. Gabannes 
(objectif ouvert à F/0,7; F = 8o mm ). Des mesures photographiques faciles ont 
montré que V intensité de la fluorescence est proportionnelle au cube de la 
densité de la impeur éclairée. Les résultats sont donnés dans le tableau 
ci-après (p y pression de la vapeur en centimètres de mercure; T, tempéra- 
ture absolue; I, intensité du maximum de la bande visible) : 

V 16- 23. 40. 47. 00. 72. 83. 85. 92. 109. 

T 5<)5 63o 658 673 679 663 677 679. 686 720 

I °>ÇP 2 IO *3 2J 18 68 88 100 109 

K - f ^ 1 . 0,91 0.98 0,91 1,02 i 7 i6 1,10 0,99 0,96 0,97 j ? u2 

III. IL semble qu'on puisse donner de cette loi l'interprétation suivante. 
Deux atomes normaux *S en état de choc trouvent, dans le rayonnement 
incident, desphotons d'énergie suffisante pour les porter à l'état ( 1 S -t- ; Pj). 
Le nombre des molécules ( 1 S+ 3 P<) ainsi formées est proportionnel au 
nombre des chocs dans le volume éclairé, soit p 2 jT :i/i . Or, dans les 
conditions de mes expériences, les molécules (' S + 3 P 1 ) subissent un grand 
nombre de chocs avant leur retour à l'état normal avec émission de la 
bande ultraviolette, et l'on peut admettre que certains de ces chocs sont 
susceptibles de faire passer des molécules ( 1 S + 3 P i ) à l'état ('S +- S I'V)> la 
différence d^énergie se retrouvant sous forme d'énergie cinétique. Si le 
nombre de ces chocs efficaces est proportionnel au nombre total des chocs 
subis en moyenne par une molécule ( H S + P^ ce qui doit être sensible- 
ment exact dans un assez large intervalle de température, le nombre des 
molécules ( 1 S 4- 3 P ) qui se forment est proportionnel à/^/T 3 . Le facteur T 
n'ayant joué dans les mesures qu'un rôle correctif (il a varié de 1 à 1,2 
tandis que p variait de 1 à 7), nous retrouvons, dans les limites de sa 
précision, la loi expérimentale. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement y du radiothorium. 
Note de MM. Jean Surugue et Tsien-Sax-Tsiang, présentée 
par M. Charles Maurain. 

Le radiothorium se désintègre en émettant des rayons a, pour donner le 
thorium X (n° atomique 88), rémission a étant accompagnée d'un 
rayonnement y étudié spécialement par L. Meitner ( 1 ). Cet auteur avait 
conclu à l'existence de deux rayonnements, de longueurs d'onde i4o 
et i45 U. X. et d'énergies 88,1 et 94,8 ekV, qui avaient été considérés 
comme étant les rayons X, Ka, et Ka 2 , de l'atome transformé. Cette 
interprétation soulevait de graves difficultés : d'une part elle exigeait 
entre le noyau et les électrons périphériques un couplage particulièrement 
grand; d^utre part elle était difficilement compatible avec les mesures 
d'intensité, les électrons de conversion correspondant à Ka 3 étant plus 
nombreux que ceux de Ka 1? alors que les intensités des rayons X sont 
dans le rapport inverse ( 2 ). 

Nous avons repris cette étude par la spectrographie des rayons (3 de 
conversion interne, au moyen de l'appareillage déjà décrit par l'un de 
nous ( 3 ). Les préparations de radiothorium ont été faites par électrolyse; 
le solvant était de l'éthanol + 25 % d'acétone et le radiothorium, à l'état 
de nitrate, n'avait comme impuretés que de faibles traces de fer ( A ). La 
solution, d'un volume de 4 cm, environ, contenait une quantité de radio- 
thorium équivalente, en rayons y, à l'équilibre radioactif, à i5 me de radium. 
L'électrode réceptrice était un fil de platine de o m,I, ,8 de diamètre et 2 cm de 
longueur (intensité recueillie de Tordre de o m *,4)- Les poses avec les 
préparations de radiothorium ont duré plusieurs jours, de sorte qu'il 
apparaissait sur les clichés les raies les plus fortes de thorium B (F et I). 
Nous avons vérifié que l'on ne peut pas s'en servir pour faire des compa- 
raisons d'intensité des raies de chacune des deux substances, à cause du 
départ d'une grande partie du thoron formé. 

Nous avons seulement obtenu pour ce dernier corps l\ raies (3, sans 
retrouver 2 raies faibles signalées par L. Meitner, et d'ailleurs non inter- 

(*) Zs. fur Phys. : S2, 1928, p. 637 et 645. 

(*) M. Valadakes, Comptes rendus, 19(î, 1933, p. 856. 

( 3 ) J. Surugue, Ann. de Phys., 8, 1987, p. 484- 

(*) S. Cotiîlle et M. HaissinskYj Comptes rendus, 206, 193S, p. i644* 
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prêtées. On n'a aucune trace d'autre raie, en particulier du thorium X qui 
semble bien ne pas donner de rayonnement y converti. 

L'énergie des raies a été calculée par comparaison avec la raie F, la 
plus intense du spectre du thorium B. Nous avons admis pour celle-ci la 
valeur i38i pour le produit RR du rayon de courbure par l'induction 
magnétique ( 5 ). Leur intensité a été comparée photométriquement à celle 
de la même raie F, connue en valeur absolue et correspondant à 0,22 élec- 
tron par désintégration ( 5 ). Signalons seulement qu'il y a lieu de mesurer 
les surfaces des courbes d'enregistrement photométrique et non leurs 
maxima, d'autant plus que les raies, à cause du mode de préparation du 
radiothorium, sont forcément assez larges. Pour déterminer les intensités 
des raies en valeur absolue, nous avons effectué des clichés avec des prépa- 
rations de radiothorium et avec des préparations de thorium B, mesurées 
chacune en rayonnement y au moment de leur équilibre radioactif. Une 
fois toutes les corrections effectuées (en particulier décroissance du rayon- 
nement de la préparation pendant la pose, sensibilité photographique, 
angle solide, cette dernière étant d'ailleurs faible avec l'appareillage 
utilisé), nous avons obtenu les résultats mentionnés dans le tableau 
ci-dessous, où les intensités sont notablement inférieures à ce qui avaiL été 
indiqué auparavant 

Energie hnergie Intensité 

Energie. des du en électrons 

BR. ekV. niveaux 88. quantum, par désintégration. 

881 66,11 Li 19,26 83,37 o,o44 

904 67*47 1^19,26 86,73 0,017 

981 78,53 * Mt 4,8 83,33 0,006 

ioo4 82,o3 M a 4,8 86,83 0,002 

i38i i/iM RaieF-deThB - 0,22 

On trouve ainsi deux rayonnements y d'énergies 86, 8 ekV et 83, 3 ek V, 
nettement différentes de celles qu'on admet à l'heure actuelle pour les 
rayonnements Ka, et Ka 2 de l'atome 88, soit 88,47 et 85,48 ekV ( 6 ). 

Les coefficients de conversion interne pour l'élément 88, calculés à partir 
des courbes connues ( 7 ) pour le niveau L,,, sont 0,276 ou 0,240 pour 
l'énergie 83,3 ekV, et 0,248 ou 0,220 pour l'énergie 86,8ekV, suivant 
que la radiation est supposée quadripolaire ou dipolaire. Dans ces deux 
hypothèses, les probabilités d'excitation sont alors o,i58 ou 0,18 
pour 83, 3 ekV, et o, o65 ou 0,075 pour 86, 8 ekV. 

( 3 ) R. àrnoult, Ann. de Phy$. f 12, 1939, p. 24 >» 

( fi ) M- Frilley, Comptes rendus ■, 206, 1938, p. ioi3. 

( 7 ) Iïulme, Mott, Oppenhhimer et Taylor* Proc. Boy. Soc, 155, 1936, p. 3i5. 
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On n'a pas ici de raison absolue de choisir une forme de rayonnement 
plutôt qu'une autre, mais tous deux doivent être de même nature, 
puisqu'une transition entre les deux niveaux correspondants d'excitation 
est très peu probable (différence de 3,5 ekV), et il est très vraisemblable 
qu'il s'agit de rayonnements quadripolaires, ce qui donne comme 
probabilités d'excitation o,i58 pour le niveau 83,3ekV et o ? o65 pour le 
niveau 86,7 ekV. 

L'étude de la structure fine des rayons a ( s ) a permis de mettre en 
évidence un groupe donnant avec le groupe principal une différence 
d^énergie de 86 ekV, mais le pouvoir séparateur était alors insuffisant 
pour distinguer deux raies voisines de 3,5 ekV, comme l'exige l'existence 
des deux niveaux énergétiques donnés par les rayonnements y indiqués 
plus haut. En ce qui concerne les intensités, celle du groupe lent de struc- 
ture fine est i/3 à i/5 de celle du groupe principal. Si nous rassemblons les 
deux niveaux d'excitation trouvés, nous obtenons une probabilité totale 
d'excitation de o,i58 + o,o65 — o,223 ? soit avec celle du niveau fonda- 
mental un rapport de 0,28, donnant un accord très satisfaisant. 

La diffraction cristalline indique un rayonnement de 84 ekV environ, 
mais un rayonnement de 87 ekV serait masqué par K|3 de l'élément HA 
(travail inédit de Frilley), 

Il résulte de cette étude que l'on [doit considérer les rayonnements du 
radiothoriurn comme des rayonnements y habituels, possédant des coeffi- 
cients de conversion interne normaux, et qu'il ne peut plus être question 
de les assimiler aux rayons X du thorium # X qui possèdent des énergies 
notablement différentes. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V identification des composés organiques homo- 
logues ou isomères par leur spectre d'absorption dans le proche infrarouge. 
Note de M mG Marie FiiEYMàNx et M. Ueaê Frbymax.y, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Diverses recherches ( f ) ont eu pour objet de distinguer par leurs spectres 
d'absorption dans le proche infrarouge des composés organiques homo- 

( B ) S. RosEMBLrM et C. Chimie, Comptes rendus, 19V, 1932, p. n54; 1%, '933, 
p. i663. 

0) F. IÏkackbtt, Pi oc* NaL Àc, Se, H, 1928. p. 85j; H. Frryjuanîn, Comptes 
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logues ou isomères. Ces identifications avaient généralement un caractère 
qualitatif. Nous nous proposons de montrer ici que Ton peut, en utilisant 
des valeurs numériques, préciser quantitativement ces distinctions entre homo- 
logues ou isomères. Nous envisagerons plus particulièrement le cas des 
hydrocarbures et des cétones et, pour les premiers, nous relierons les spectres 
il' absorption à V indice d'octane. 

A Taide d\in spectromèlre à réseau et cellule lhalolîde (-), nous enregistrons 
entre ot*\8 et t'^a, sous une épaisseur de 2o t ' n, ; les spectres d'absorption des substauees; 
1 enregistrement dure lo minutes environ et inutilisé que 5 cm3 du produit, qui reste 
d'ailleurs intact après la mesure. (On peut d'ailleurs reconnaître et doser ainsi les 
carbures benzeniques.) Autant que possible, nous nous assurons toujours une même 
sensibilité de l'appareil pour la longueur d'onde 0^,9745, région spectrale où les 
carbures et les cétones absorbent peu; ceci permet de comparer quantitativement les 
spectres. 

Les valeurs numériques du Ah utilisées dans les figures 9, 3, 4 ne sont évidemment 
valables que dans nos conditions expérimentales et sont données en unités arbitraires; 
mais soulignons que nous avons tiré des conclusions identiques à celles que nous 
indiquons ci-après, soit de i l'examen, à l'aide' de notre appareil, de la bande 
de 0^9 [4v(CH)] ; soit de mesures sur les courbes de Liddel et Kasper relatives à la 
bande de ii*,a [3v(CH)].. 

Hydrocarbures* — On voit sur les figures 1 que les carbures aliphatiques 
présentent vers it* une bande [4v(CH) + S(CH)] ayant plusieurs compo- 
santes. Laissant de côté d'autres inflexions de la courbe, examinons les 
composantes A et B, voisines de 1^,02 et 1^,04. 

Comparons des carbures homologues^ pour l'hexane normal {fig- i), 
A est plus faible que B; pour l'octane normal (Jîg. 1 bis) } les deux compo- 
santes ont à peu près même intensité; pour l'hexadécane normal (Jig. 1), 
A est plus intense que B. On peut préciser quantitativement ces différences en 
mesurant, en unités arbitraires^ la différence de hauteur Ah — h^ — h 2 ; c^est 
ce que montre la figure 2 sur laquelle le nombre d'atomes de carbone est 
porté en abscisses, la valeur du AA en ordonnées. 

Si nous comparons maintenant des carbures aliphatiques isomères, la 
composante A est d autant plus faible que le carbure est plus ramifié. 



rendus, 193, 193 1 . p. 656; U. Liddkll et C. Rasi'eii, Bar. of Stand., 11 > io33 T p. 099; 
F. RosK; Sur. of Stand, , 19, 1987, p. 1 43 et 20, 1938, p. 129; P. Barchewitz, Ann. 
Pkys„ t 2, 1939, p. 261. Voir résumé , J. Lecomte; Public, du Ministère de VAir, 
n° 34, i933 et n u 142, 1939. 

( s ) R. Freïmann, Ann. de /Vys.,20, T933, p. 2^3; La spectromùtrie infrarouge. 
Paris, avril 1934). 
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La mesure du \h permettra donc de distinguer des carbures isomères et 
d^en préciser le degré de ramification. C'est ce que prouve la figure 1 bis, 
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qui compare l'octane normal, le 3-méthylheptane, le 2.2.3-triméthyl- 
pentane (AA = -h o,5 ? — i5 et — -35). 

I^intérêt analytique des résultats précédents est encore accru par la 
remarque suivante (liée au fait que le Ah caractérise la ramification des 
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carbures) : Portons en ordonnées (fîg- 3) le Ah de divers carbures et en 
abscisses leur indice d * octane n ( a ). Nous obtenons une courbe très 
régulière; elle montre qu'on peut songer à déterminer Tindice d^octane 
d'un carbure par une simple mesure au double-décimètre sur l'enregis- 
trement. Ajoutons que les mesures de Ah fournissent des renseignements 
aussi sûrs et de façon beaucoup plus rapide que les calculs de Rose (*), 
qui ne se rapportent d'ailleurs pas à l'indice d'octane, ou les hypo- 
thèses dé Bonino ( 3 ) utilisant l'effet Raman. Un avantage supplémentaire 
de la mesure du Ah tient à ce que les erreurs sur les mesures d'intensité 
n'interviennent qu'au second ordre, 

Cétones. — La mesure du Ah pour les cétones fournit le mcme type de 
renseignements que pour les hydrocarbures. En passant de R = CH :t à 
R = C 9 H 19 pour les cétones homologues à chaîne normale CEP — CO — R, 
on voit A h augmenter régulièrement. Comme pour les carbures, la rami- 
fication de la chaîne abaisse la valeur de Ah (méthylisobutyl, diisobutyl, 
pinacoline); par contre, en passant aux diéthyl, dipropyl, dibutyl, la 
valeur de Ah augmente. 

Remarque. — L'utilisation de la médire du Ah peut être étendue à 
d'autres cas et notamment à l'analyse des huiles; en voici quelques 
exemples : huile de ricin, + 1 3 ; huile de maïs, + 9 ; huile de résine, — 11; 
huile de vaseline, + i; huile de transformateur ( 4 ), neuve, — 1; usagée, + 2. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Détermination des constantes d* estérification en pré- 
sence d'un solvant neutre. Note de MM. Henry Gàult et Axdré Chaula y, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La détermination de la constante d'équilibre de la réaction d'estérification 

r_COOH+R'-OH - r_COOR'+ H 2 0, 

où R est un radical acyclique à chaîne saturée normale, peut être troublée 



( s ) Valeurs approchées déduites de M. Albert, Leçons sur ta chimie des matières 
premières } Paris, 1938, p. 177; E, Audibert, Les carburants, 1936, p. 69; Bonipto, 
Proc, Indian Ac. 5c, 8., 1938, p. (\ iô. 

(*) JouausT; Bull. Soc. Fr. Électif 6 e série } 1 7 1941 , p* 76* 



178 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

par la séparation de l'eau formée, qui provoque un recul doutant plus 
important de la limite que la masse moléculaire est plus grande et que la 
température est moins élevée. Pour les premiers termes (acides acétique 
et propionique), ce déplacement est négligeable, mais, à partir de l'acide 
butyrique, il s'accentue régulièrement et conduit à des résultats expé- 
rimentaux inexacts. En effet, à mesure que les dimensions moléculaires de 
l'acide et de l'ester augmentent leur solubilité dans Teau diminue, et, pour 
les acides laurique, palmitique et stéarique, elle est sensiblement nulle : 
l'équilibre se trouve, de ce fait, déplacé en faveur de restérification. C'est 
ainsi que l'étude de l'estérification à too° de l'acide palmitique par CH 1 OH 
a donné, pendant 16 jours, des résultats constamment croissants, la limite, 
au bout du seizième jour, étant de 83,5 % d'acide estérifié, alors que, pour 
les premiers termes de la série, cette limite est d'environ 69, 5 % . 

Nous avons cherché, par l'emploi d'un solvant des quatre constituants 
du système, à éviter la séparation de l'eau formée et à accroître ainsi la 
précision des déterminations relatives aux limites d'estérification. Nous 
avons porté notre choix sur le dioxane, en raison de son inertie chimique 
et de son pouvoir solvant élevé, et nous avons pu ainsi étudier l'estérifica- 
tion méthylique en phase liquide homogène de toute une série d'acides acy- 
cliques saturés, de l'acide acétique à l'acide palmitique. 

La limite d'estérification trouvée, en présence et en l'absence de 
dioxane, pour les acides acétique et propionique, solubles dans l'eau, est 
la même. On peut donc, comme on pouvait s'y attendre, conclure que le 
dioxane n'exerce aucune perturbation sur la réaction d'estérification pro- 
prement dite. 

Nos premiers essais, dont l'exposé fait l'objet de cette Note, ont été effec- 
tués à la température de 1/5°, l'acide et l'alcool étant utilisés en propor- 
tions équimoléculâires. La constante d'estérification a été calculée à l'aide 
de la formule habituelle 



K= *> 



x { étant la quantité d'acide transformée à la limite. Les résultats sont con- 
signés dans le tableau suivant. 

Ces résultats permettent de conclure que la constante K est sensi- 
blement la même pour les acides d'une même série vis-à-vis de CH 3 OH. 
Il y a tout lieu de croire qu'il en sera de même pour les homologues 
supérieurs de cet alcool. C'est ce que nous vérifierons ultérieurement. 
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Limite obtenue 

en présence en l'absence K 

de dioxane de dioxane. ■■ — ^- — ■ 

Acide. ( % ). -(%)• avec dioxane. sans dioxane. 

Acétique 69,5 ^9?$ ^? 1 9 5, 34 

Propionique 69, 2 69,6 

//-Butyrique 7 . 69, 2 7°?5 

n-Valérique 68,4 7 2 .* T 

/^-Caproïque 68, 6 7^*7 

«-OEnanthique. . ♦ . . 68.4 73,7 

«-Gaprylîque 69.5 74.» 8 



• ■» 



;j,o4 


0,24 


0,04 


5.71 


4 > 69 


6.68 


4 77 


7,85 


4 . 69 


7r 85 


5,19 


8,8i 


• * » • 





Pal mi tique 7°?6 80 5, 76 16 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur /# préparation des composés organo- 
• "magnésiens symétriques* Note de M. Jea\ Décombe, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

W. Schlenk a montré ( 1 ) que le dioxane précipite tout l'halogène des 
solutions élhérées organornagnésiennes mixtes, qu'il soit à l'état de 
MgR J ou de IIMgX. De plus, comme les précipités successifs obtenus dans 
une précipitation fractionnée contiennent le magnésium et l'halogène dans 
un rapport atomique qui tend vers 1 par valeurs inférieures, Schlenk 
considère ces solutions comme des mélanges en équilibre satisfaisant à la 
relation 

(1) * a(RMgX, étlier) ^ MgU*+ MgX s (éther)*. 

Nous nous sommes proposé, à partir de ces données, de déterminer les 
meilleures conditions expérimentales pour préparer un certain nombre de 

magnésiens vrais ou symétriques de formules Mg:f ft . Dans ce but, nou 

avons repris les expériences de Schlenk sous une forme différente. Au lieu 
d'effectuer des précipitations fractionnées et d'analyser les précipités, nous 
avons étudié les solutions qui surnagent ceux-ci après décantation, en 
adoptant le mode opératoire suivant : 



( 1 ) W. Schlenk sen. et jun-, Ber, <L Deutsch. Geseil., f»2, 19^9, p* 920; 61k i q3 i^ 
p. 734. 
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Des volumes égaux d'une même solution magnésienne, préalablement titrée, sont 
versés goutte à goutte, en agitant, dans une série de solutions éthérëes de dioxane de 
litre également connu, de façon à utiliser des quantités variables de dioxane comprise 
entre une et deux molécules pour une molécule de composé organométallique. Il se 
forme immédiatement un précipité léger dont la vitesse de décantation dépend de la 
nature dé Thalogène. Pour obtenir des résultats comparables entre eux, nous avons 
toujours atteodu une quinzaine d'heures avant d'effectuer les analyses. Au bout de ce 
temps, le précipité étant bien rassemblé, on effectue dans la phase liquide deux prises 
d'essais; dans Tune, on dose Thalogène restant par la méthode de Volhard, dans 
1 autrejOn dose le magnésien restant au moyen d'une solution benzénique diode selon 
le procédé de Jolibois, mis au point par Job et Reich. Un dispositif simple permet 
d 1 eflectuer toutes ces opérations en atmosphère d'azote. 

Nos résultats se trouvent rassemblés dans le tableau suivant qui exprime, 
calculés par rapport au maguésien initial, les pourcentages d'halogène et 
de magnésien restant en solution après addition de quantités variables de 
dioxane. Nous y avons fait figurer les rendements de la préparation du 
réactif et les données de Schlenk relatives à la quantité de composé symé- 
trique dans les solutions en équilibre. 

Quantités relatives de dioxane. 

Rendement » ^— - — - — — -~— _ ■— - - MglV % 

delà l mo1 , 1. ] m<11 ,25. l mol ,5, g™ 1 . à l'équilibre 

Halogénure préparation - — ■^*^*^- - — ^^_— * — - *~~*+ — ^^- — -^ - — — . — ^^- — - d'après 

utilisé. ( % ). Halog t Mag. Jlalog. Mag. Ilalog. Mag. Ilalog. Mag. Schlenk. 

ICH* 87 3i,5 35,8 19,7 26,8 o i5,6 ï3,i 

IC*H* 92 47,5 68,5 2i,5 *5 7 3,6 5i,3 5 7 

IC B H 7 iso 56 69.0 83,2 38,8 78,2 4,1 5 7 ,2 

IC 6 IP 76 o 87 62 

BrCMI 8 80 16 87, 5 o 8i,5 5 9 

BrC'II 7 /* 73 21 94 o 94 76 

BrC 6 H 5 90 5,7 79 u 66 70 

BrC 6 H*CH 3 .... go 1 69 o 64 

ClOlVn 83 7 90 o 89 83 

ClC 3 H 7 iso 86 1 ,3 97 o 87 

CICH a C»H*.... 77 o, 7 5 83 o 84 

L'examen de ce tableau conduit aux remarques suivantes : 
i° Les iodures d'alcoyle-magnésium se comportent d'une façon parti- 
culière sur laquelle nous reviendrons plus tard. 

2 La quantité de dioxane nécessaire pour précipiter tout l'halogène est 
toujours supérieure à une molécule pour une molécule d'organo-magné- 
sien. Or on pouvait penser a priori qu'une seule molécule suffirait, la 
précipitation se faisant vraisemblablement par substitution du dioxane 
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aux molécules d'éther liées dans les formules de la relation ( 1 ). 11 est vrai 
qu'au cours de la préparation du réactif, il se fait toujours une certaine 
quantité d'halogénure de magnésium; mais il ne semble pas y avoir de 
relation entre l'excès de dioxane et le rendement obtenu dans la prépa- 
ration initiale du magnésien. 

3° Les quantités de magnésiens restant en solution sous forme symé- 
trique, après addition de la quantité optima de dioxane, sont généralement 
supérieures à celles qui correspondent aux états d'équilibres définis par 
Schienk. (Exemples : 87 % au lieu de 62 dans le cas de IMgC c H 5 ; 81, 5 % 
au lieu de 59 dans le cas de BrMgC a H B .) 

En résumé, ces résultats remettent en question la nature de l'équilibre 
entre les deux formes d'orgario-magnésiens. D'autres recherches sont 
encore en cours à ce sujet. Mais le fait important qui s'en dégage, et sur 
lequel nous voulons insister dans cette Communication, c'est qu'il est facile 
de passer, avec des rendements souvent excellents, d'un composé organo- 
magnésien mixte au composé symétrique correspondant par simple addition 
d'une quantité relativement faible de dioxane. D'une façon générale, les 
meilleurs rendements sont obtenus en utilisant la plus petite quantité 
nécessaire pour précipiter tout l'halogène; celle-ci est le plus souvent 
comprise entre i mol ,25 et i mol ,5 pour i mo1 de magnésien. Les précipités 
obtenus peuvent être aisément essorés en atmosphère d'azote sec et le 
filtrat limpide, complètement exempt d'halogène, contient alors, suivant 
les termes, de 5o à 94% du magnésien initial sous la forme symétrique. 

Les meilleurs résultats sont obtenus avec les dérivés chlorés, qui donnent 
des rendements compris entre 83 et 89 % . Les dérivés bromes donnent 
des rendements plus variables compris entre 64 et 94 % . Les dérivés iodés 
aliphatiques ne conviennent pas. 

Ajoutons enfin que cette manière de préparer les magnésiens symétriques 
est beaucoup plus simple que celle, utilisée par W. Schienk jun. ( 3 ), qui 
consiste a traiter pendant 10 à i5 jours les dialcoyle ou diaryle-mercure 
par du magnésium en copeaux à la température d^bullition de Téther. 

( 2 ) Ber. d. Deutsck. GeselL, t>V 1981, p. y36. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V acide CLVL-diphênylglutarique. Note de 
M, Fraxçois Salhox-Ijeiiaoxeltr, présentée par M. Marcel Delépine. 

J'ai fait connaître ( 1 ) la préparation de l'acide aa-diphénylsuccinique et 
de plusieurs de ses dérivés; poursuivant une étude d'ensemble sur les 
diacides à structure dissymétrique, il m'a paru intéressant d'obtenir d'autres 
nouveaux diacides du type aa-diphénylé. C'est ainsi qu'utilisant un procédé ' 
de synthèse analogue à celui qui avait réussi pour l'acide aa-diphénylsucci- 
nique, j'ai pu préparer, dans de bonnes conditions, l'homologue supérieur 
de ce dernier, l'acide aa-diphénylglutarique : 

(i) (C ■■ii i ) 2 C((;oii)— cu=— cji s — co-ii. 

La condensation du nitrile diphénylacétique (i mol,), préalablement 
transformé en dérivé sodé par l'alcoolate de sodium (2 mol.), avec le 
[3-bromopropionate d'éthyle (i,8mol.) donne avec un rendement moyen 
de 6o-65 % le nitrile-ester attendu (II) {¥ 61 e ), d'après le processus 

(C fi H-) s C(C-\)-Na + HrCH--CJI--CO-C 5 ]l ; > ~> (C fi IP) s C(C>i HCïh^-CO^Oil-- 

(il). 

Celui-ci se laisse aisément saponifier en l'acide nitrile correspondant (III) 
(C 6 H 3 ) a C(CN)— (CH 2 V— C0 2 H(F iSfV 1 -!^). Dans le cas de la prépa- 
ration de l'acide aa-diphénylsuccinique, pour avoir ce dernier, il suffisait 
de traiter par CIH concentré l'acide nitrile similaire, isolé par une suite de 
réactions analogues; ici il n'en a pas été de même et un pareil traitement 
s'est montré en l'occurrence totalement inefficace. Le résultat cherché a 
néanmoins été obtenu, d'une façon un peu moins directe, en dissolvant l'acide 
nitrile ( 1 11 ) dans SO* H 3 à 80 % et en le précipitant par de l'eau ; dans ces 
conditions ( 2 ) il se fait l'aa-diphénylglutarimide (IV)(F i58 -i5c) ) 

(CMl-'^C — co — rNii (Cil*)*!; — co — o 

: ! [ 

I i 

Clia—CIta—CO CH ÏÏ — Cil*— CO 

(IV) ■ (V) 



( 1 ) Comptes rendus, 208, 1939, p. îobj. 

( 2 ) Il est i\ noter que dans des conditions identiques le moiioaitrile aa-diphényl- 
succinique donne principalement lacide-amide attenduetnon IVa-diphényl-succinimide 
(/oc. cit.). 
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Celle-ci enfin, traitée par la soude diluée, donne très facilement l'acide- 

aôiide (VI)(C fl H s ) 2 C(CONH 3 ) — (CH 4J ) a — CO'H(F 1 42-144°) > qui 
lui-même, par ébullition énergique de plusieurs heures avec de la soude 
concentrée, se laisse lentement et presque intégralement transformer en le 
diacide cherché (1). 

Dans cette suite d'opérations on peut d'ailleurs éviter l'isolement de 
l'acide-nitrile (III) en traitant directement Fester-nitrile (II) par SO*H ,J 
à 80 % , ce qui donne un mélange de IVa-diphénylglutarimide et de l'esLer- 
amide (Vl.[), (C B H 5 ) s C(GONH a ) — (CH a ) a — CO a C'H 5 (F i43-i45 n ); 
une saponification alcaline en deux temps transforme finalement ce mélange 
en le diacide (I). Que Ton opère d'une façon ou d'une autre, le rendement 
de la préparation est du même ordre que celui obtenu pour l'acide aa-di- 
phénylsuccinique; c'est-à-dire qu'à partir de 5o s de nitrile diphénylacé- 
tique (ce qui représente ioo s d'aldéhyde benzoique), on peut obtenir une 
trentaine de grammes du nouveau produit, qui est donc parfaitement 
accessible, ' 

L'acide aa-diphénylglutarique se présente, après recristallisation dans 
l'alcool dilué, sous forme de toutes petites aiguilles fondant à i83°; il 
semble stable sous Faction de la chaleur et n'a pas tendance à se déshy- 
drater, contrairement à l'acide aa-diphénylsuccinique, quipar simple fusion 
se transforme quasi instantanément en anhydride. Néanmoins l'anhydride 
aa-diphénylglutarique (V) (F 1 38- iït)") se prépare aisément par action 
du chlorure d'acétyle sur le diacide et, d'après des essais comparatifs 
sommaires, parait plus résistant à l'action de l'alcool ordinaire que les 
anhydrides succiniquc, glutarique et aa-diphénylsuccinique. 

Les diligents esters acides ou neutres aa-diphénylglutariques qu'il est 
possible de prévoir ont été préparés sans grandes difficultés. Comme pour 
l'acide aa-diphénylsuccinique, l'estérification directe du diacide ne conduit 
qu'aux esters-acides du type (VI II). Pour avoir les esters neutres, le mieux 
est de recourir à l'action des sulfates d'alcoyle sur les' sels alcalins du 
diacide ou des esters-acides précédents; il est à noter que Tester diéthy- 
lique (\) n'a pu être obtenu jusqu'à présent que sous forme d'une huile 
ne cristallisant pas à température ordinaire. Enfin les esters-acides du 
type (IX) s'isolent par saponification alcaline des esters neutres. Les points 
de fusion de tous ces dérivés sont : 

(VIII) (OH'yCXCOH)— Cil 2 — Cil*— COU 108° 120-121° 

(1\) (C'Il-^CtCO'IlHCH 1 — Cil*— COMI 139» 107° 

(\) (OII ;) ) 2 C(CO S R) — CJ1 2 — CH-— CO s K 64-65° 
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Je poursuis actuellement une étude comparée de l'acide oca-diphényl- 
glutarique et de ses dérivés avec ceux de la série aa-diphénylsuccinique. 
On peut dès maintenant retenir, comme le montrent d'ailleurs les faits 
exposés dans cette .Note, la plus grande aptitude qu'ont les composés 
azotés aa-diphénylglutariques : acide-nitrile, acide-amide, ester-amide à 
se cycliser en imide sous l'influence de réactifs divers; cette tendance à la 
cyclisation semble inversée pour les dérivés non azotés, puisque l'acide 
aa-diphénylsuccinique se transforme plus aisément en anhydride que son 
homologue supérieur. 



GÉOLOGIE. — Sur la disposition des rides aquitaines dans le Bassin 
de VAdour. Note (') de M. Fernand Daguin, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Dans ces dernières années, M. P. Lamare a précisé la structure des 
Massifs hercyniens qui limitent vers le Sud-Ouest le pays aquitain 
(Massifs des Ginco- Villas, Rhune-Haya, Labourd). Cet ensemble de 
massifs résistants, qui se présente comme un relai occidental de la zone 
axiale pyrénéenne, paraît avoir exercé une poussée vers le Nord : son 
avancée en forme de promontoire vers la région de Bayonne est particu- 
lièrement nette. 

On sait que, en avant de la chaîne, il faut distinguer une série d'acci- 
dents anticlinaux, dans lesquels il y a : i° des accidents à couverture 
crétacée et nummulitique d'orientation générale Ouest-Nord-Ouest — Est- 
Sud-Est; 2° des accidents où domine un matériel argilo-gypseux avec 
ophite, essentiellement triasique, affectant des dispositions en dômes ou 
lames d'allure irrégulière dont l'orientation générale est souvent différente 
de celle des premiers. 

Les premiers de ces accidents constituent les rides bien connues du 
Bassin d'Aquitaine, en particulier de la région de FAdour : bourrelet 
d'Isturits, anticlinal de Saint-Palais, ride de Biarrotte, ride d'Angoumé- 
Tercis-Bénesse-lès-Dax, ride de la Chalosse ou de Saint-Sever, ride de 
Roquefort-Créon. D'après les idées classiques, la ride de Biarrotte dispa- 
raîtrait sous la vallée de l'Adour vers le Bec du Gave; elle trouve peut-être 
son prolongement dans l'anticlinal de l'hippodrome de Peyrehorade. Celle 
de Tercis se poursuivrait vers l'Est dans les Petites-Pyrénées. La ride de 

( i ) Séance du 7 juillet 1941. 
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la Ghalosse se raccorderait aussi avec les Petites-Pyrénées, enfin celle de 
Roquefort se poursuivrait par l'affleurement de Cézan-Lavardens vers la 
zone axiale de la Montagne-Noire. 

Après avoir confronté les diverses hypothèses sur les relations des rides 
du Bassin de TAdour avec leurs prolongements supposés vers l'Est, à la 
lumière des travaux et des cartes publiées en particulier par MM. Seunes, 
■ de Margerie et Schrader, Roussel, Emm. Fallût, Carez, L. Bertrand, 
Viennot, Ch. Jacob et Lamare, travaux parmi lesquels je retiens surtout 
ceux de Seunes (') et l'étude de MM. de Margerie et Schrader ( 2 ) 
dont les cartes ou les schémas me semblent représenter de façon très nette, 
dès 1890-1892, le dispositif des rides sud-aquitaines, je me demande si Ton 
ne peut considérer ces rides comme disposées suivant des éléments d'une 
virgation et si Ton ne peut parler d'une virgation aturiennel Ces rides 
s'agenceraient en ellet par rapport aux massifs hercyniens du pays basque, 
les mouvements tangentiels de ces derniers vers le Nord pouvant expliquer 
l'allure générale des accidents en question : il faut dès lors attacher une 
grande importance à ces massifs dont la poussée au Nord s'est exercée sur 
le matériel plus pfastique, accumulé pendant les temps secondaires et 
tertiaires dans le fossé complexe nord-pyrénéen. Sous l'influence de ce 
mouvement de translation, le matériel sédimentaire du Bassin de l'Adour 
s'est plissé en vagues ou anticlinaux, séparés par des dépressions synclinales. 
Ces vagues, surtout celles du Sud, comme le remarquaient dès 1891 
MM. de Margerie et Schrader, épousent la direction de la bordure du 
Labourd. En particulier, Seunes admettait que la ride de Tercis se pour- 
suivait par Saint-Boès vers l'anticlinal d'Orthez ? puis vers l'accident de 
Lasseube. Cette allure sinueuse singulière choquait Emm. Fallot. Je ne 
crois pas toutefois que la critique soit à retenir, car on a de nombreux 
exemples d'ondes tectoniques douées d'une certaine flexibilité lorsqu'elles 
se heurtent à des résistances. Dès lors, en considérant une virgation atu- 
rienne, on peut en définir les éléments de la façon suivante, en partant du 
Sud vers le Nord : ride d'Isturits, moulée sur le bord du massif ancien du 
Labourd;ride de Saint-Palais, à noyau d'Àlbien, de direction Nord-Ouest- 



( L .) Tkèsrs Se. Paris et Ann. Mines, 8 e séi\; 18, 1890, pi. 1 (Esquisse géologique au 
32o/oou°, 1890). 

(-) Annuaire du C, A. F., 18 e année, p. 590-592 (Carte jïéol. des Pyrénées au 
1 :800.000 e et 1 carte schém. des pr. lignes de dislocation des Pyrénées, par Emm. de 

Margerie), 1891-92. 

C. R., 1940,2* Semestre, (T. ?13, IV» 4.) l3 
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Sud-Est; ride de Biarotte dont j'ai rappelé le prolongement possible; ride 
de Tercîs qui débute sur le territoire de Rivière vers Montbrun-Calorique 
et se poursuit par le Massif de Saint-Pandelon-Bénesse-lès-Dax avec, dans 
le Pouy-de-Montpeyroux, un paquet de talcschistes paléozoïques remonté 
par le Trias et repéré dès i854 par Delbos; cette ride semble se prolonger 
vers l'Est par l'anticlinal de Sainte-Suzanne près Orthez, avec, comme 
jalon intermédiaire, la tache triasique de Saint-Boès (la Mounicq^ et plus 
loin, diaprés Seunes, par l'accident triasique de Lasseube. On peut ranger 
sur la même direction les accidents triasiques de la feuille de Tarbes 
(OssuQj Louey), celui de Barlest se trouvant sur une ligne plus méridionale. 

Puis viennent les rides de la Chalosse et de Boquefort-Créon plus 
tendues que les précédentes, mais conservant encore, atténué, le souvenir 
de l'action du Massif du Labourd, 

Entre les rides, disposées en coulisses, se trouvent des dépressions où le 
Trias joue un rùle important dans le bassin aturien. Les rides semblent se 
rejoindre vers l'Ouest; le maximum de serrée a favorisé l'expulsion du 
Trias, d'où les nombreuses montées triasiques, sous forme.de dômes ou de 
lames d'allure capricieuse, entre le Labourd et l'anticlinal de Biarrotte, 
entre ce dernier et celui de Tercis (Salies-de-Béarn), entre celui de Tercis 
et celui de la Chalosse (Gaujacq-Bastennes). La fosse aturienne de 
Saubrigues, miocène, se trouverait, elle aussi, dans une zone déprimée 
entre deux rides. 

En résumé l'allure générale des accidents anticlinaux à couverture 
crétacée ou nummulitique rappelle, vers l'Ouest, celle d'une branche de 
virgation simple du premier genre, suivant le terme d'Emile Argand; les 
éléments de la virgation s'épanouissent vers l'Est, mais rencontrent des 
résistances de la part de massifs anciens, affaissés en avant de la chaîne; le 
témoin paléozoïque du Montpeyroux permet de supposer l'existence de 
témoins anciens du socle dans les régions profondes. Il y aurait, dans le 
fond irrégulier de la cuvette d'Aquitaine, présentant des ondulations et 
des cassures, une série de compartiments plus ou moins décalés ou affaissés 
les uns par rapport aux autres. 
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MORPHOGENÈSE EXPÉRIMENTALE. — Réactions du sinus urogénital des 
embryons de Souris aux hormones génitales injectées à la mère en gestation. 
Note( ! ) de M. Albert Kayxaud, présentée par M. Maurice Caullery. 

Deux sortes de réactions se manifestent dans le sinus urogénital des 
embryons de Souris, sous Faction des hormones génitales; des transfor- 
mations de la paroi épithéliale du sinus (réactions d'ordre histologique) 
et des réactions déterminant des mouvements tissulaires, aboutissant à une 
histogenèse différente de l'histogenèse normale (réactions d'ordre topogra- 
phique); nous examinerons successivement ces deux types de modification, 

À. Réactions d'ordre histologique, — L'hormone œstrogène provoque une 
prolifération des parois épitliéliales du sinus des embryons des deux sexes; 
cette multiplication va de pair avec une métaplasie des cellules et une 
forte diminution de leur teneur en glycogène; l'hormone androgène ne 
produit aucun de ces effets (A. Raynaud, 1939-1941)- 

B. Réactions d'ordre topographique. — a. L'injection d^une hormone 
androgène (propionaLe de testostérone, déhydroandrostérone) à la Souris 
gestante inhibe le cloisonnement longitudinal du sinus des embryons 
femelles; comme conséquence de l'arrêt de ces mouvements, un urètre 
mâle typique se forme et, corrélativement, le vagin et l'urètre femelle ne 
se développent pas chez ces fœtus femelles. L'action de l'hormone intéresse 
également les dérivés du sinus : les cordons épithéliaux (qui normalement 
donnent naissance à un cordon indivis chez la femelle) restent séparés dans 
leur portion basale et ainsi se constitue un utricule prostatique, semblable 
à celui du mâle normal. 

b. J? injection dUine hormone œstrogène (dipropionate de l'œstradiol, 
dihydrostilbœstrol) à la Souris en gestation, affecte le développement du 
sinus urogénital des fœtus mâles & des fœtus femelles. 

,Chez les mâles, consécutivement à l'injection hormonale, le sinus uro- 
génital subit une division longitudinale en deux parties juxtaposées : les 
parois latérales rapprochées se fusionnent, établissant ainsi une cloison, 
qui délimite une portion antérieure urétrale et un cordon dorsal identique 
au cordon vaginal des femelles. L'histogenèse du sinus, ainsi inversée, 
aboutit donc à la constitution de voies urogénitales de type femelle 

(*) Séance du 21 juillet 194 1 . 

i3. 
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(urètre et vagin bien délimités) chez ces fœtus maies; ce cloisonnement ne 
débute qu'au-dessous du point où s'abouchent, dans l'urètre, les voies 
génitales, mais il est très accentué dans la partie médiane du sinus (*). 

Chez les embryons femelles, consécutivement à l'injection de l'hormone 
œstrogène à la mère en gestation, on observe une modification inattendue : 
la partie supérieure du sinus n'est pas cloisonnée ou du moins ne Test que 
très légèrement; l'urètre forme un conduit clos, souvent dilaté; chez 
plusieurs animaux, les cordons du sinus rejoignent sa face dorsale, en 
restant parallèles et écartés : tout se passe comme si, à ce niveau, il s'était 
produit une inhibition de l'histogenèse femelle normale; cet aspect 
morphologique surprenant ne représente d'ailleurs qu'un cas particulier, 
parmi toute une série d'effets qui semblent témoigner de Inexistence d'une 
influence androgène chez ces fœtus femelles. L'origine de telles modifica- 
tions, qui seront étudiées ultérieurement, réside peut-être dans une 
transformation d'une partie de l'hormone injectée en une substance 
bisexuelle, ou androgène. De telles transformations, dont la possibilité 
est fréquemment invoquée chez l'adulte, pourraient ainsi s'effectuer au 
cours du métabolisme embryonnaire. 

Cet effet, d'apparence anormale, observé chez les fœtus femelles, étant 
mis à part, l'ensemble des deux transformations correspondantes décrites 
ci-dessus (iuhibition du cloisonnement du sinus des fœtus femelles sous 
l'action de l'hormone androgène, et réalisation du cloisonnement du sinus 
des embryons mâles sous l'action du stimulus œstrogène) conduisent 
à conclure : Une action hormonale peut inhiber ou déclencher les mou- 
vements morpho génétiques , qui } modelant le sinus uro génital indifférencié, 
concourent à V histogenèse du canal urogênital chez le mâle, à celle de 
V urètre et du vagin chez la femelle. 

La similitude des processus de la morphogenèse normale et de cette 
histogenèse dirigée nous conduit à envisager la similitude des facteurs qui, 
dans les deux cas, sont à leur origine; bien que nous n'ayons pas encore le 
droit d'identifier les deux agents en cause, il est vraisemblable que ce sont 
des substances hormonales libérées par les gonades, voisines des substances 
androgènes et œstrogènes que nous utilisons, qui, au cours de la vie 
embryonnaire, entrent en jeu pour modeler le sinus indifférencié, soit en 
un urètre maie, soit en ses deux dérivés, urètre et vagin. 



( ] ) Des transformations semblables ont été obtenues chez. le Rat (H. R. Greene, 
M. W. Rurrîll, A. C. Ivv, ig38). 
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Une histogenèse divergente, à partir (Tune ébauche commune s^accom- 
plit donc suivant que cette ébauche est soumise a un stimulus androgène 
ou œstrogène, La question se posait donc de savoir quelle serait la réaction 
de ce territoire indifférencié, en présence des deux facteurs modelants 
réunis : l'hormone mâle et Thormone femelle. Pour élucider ce problème, 
nous avons entrepris des expériences^ consistant à administrer simultané- 
ment les deux types d'hormone : un mélange de propionate de testostérone 
et de dipropionate d^œstradiol (en proportions variables) a été injecté à la 
Souris, à divers stades de la gestation : 23 embryons ou nouveau-nés, pro- 
venant de mères ainsi traitées, ont pu être, à Pheure actuelle, étudiés en 
coupes sériées. 

Deux résultats principaux peuvent ctreapportés ici : a. pour les doses 
d ? hormone mâle inférieures ou égales à ^ m * et pour des doses d'hormone 
œstrogène variant entre 1 et 4*^? le sinus urogénital des fœtus mâles 
conserve le type mâle; celui des femelles est en général masculinisé, 
mais conserve souvent quelques caractères femelles; b. pour des doses 
d^hormone mâle de a5 ? io et i6 ms , associées respectivement à des doses 
d'hormone œstrogène de 7,5, 8 et i4 m S I e sinus des fœtus des deux sexes 
prend un type mâle net. Tout se passe donc comme si (pour les doses uti- 
lisées) l'hormone androgène dominait quantitativement l'hormone œstro- 
gène et imposait seule son action modelante. 

Conclusions. — L'ébauche indifférenciée du sinus urogénital de la Souris 
peut, dam les deux sexes, suivant la nature sexuelle du stimulus hormonal 
auquel elle est exposée, subir une différenciation dans le sens mâle ou dans 
le sens femelle. Cette ébauche est donc bipotentielle et (mis à part quelques 
détails de structure qui n'ont pas encore été inversés) on peut dire que, 
dans l'ensemble, la neutralité et Y équipotentialitè de cette région du soma 
sont, à l'heure actuelle, expérimentalement établies chez la Souris. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Étude spectrophotométrique des solutions de 
bilirubine. Note de M mB Madeleine Roy et de M, Augustin Botjtaku:, 
présentée par M. Charles Achard. 

Pour ces recherches, nous avons utilisé soit la bilirubine des établis- 
sements Merck, soit des échantillons très purs préparés par M. Maurice 
Piettre et mis aimablement par lui à notre disposition. Les résultats 
obtenus dans tous les cas ont été sensiblement identiques. 
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La bilirubine présente un spectre d'absorption caractéristique dans la 
région bleue-violette du spectre, pour laquelle nous avons mesuré la 
densité optique relative à un certain nombre de longueurs d'onde au 
moyen du spectrophotomètre de MM, Jobin et Y von, sur des solutions 
de bilirubine dans divers solvants. Quelques auteurs ( 1 ) ayant admis que 
les solutions de bilirubine obéissent à la loi de Béer, nous avons porté 
notre attention sur ce point et calculé les quotients ojc de la densité optique 
par la concentration, qui, si la loi de Béer était vérifiée, devrait conserver 
pour chaque longueur d'onde une valeur indépendante de la concentration. 

I. Solutions dans le chloroforme. — Ayant préparé à chaud une solution 
de bilirubine dans le chloroforme sous une concentration de i5 mfi pour 
ioo cm ' ) nous avons obtenu par dilution de cette solution initiale une série 
de solutions de diverses concentrations c. Le tableau suivant donne les 
valeurs de ojc relatives à quelques longueurs d'onde pour diverses concen- 
trations c en mg pour ïoo 0111 '. 

X. y... 0,o. 1, y. 5. 

44o o,52 Oj6a o,365 o,i58 

46o °>74 o,ji 0,42^ °,ï78 

48o 0,4* °>49 0,435 0,232 

5oo 0,02 0,02 0,076 0,06 

5ao. . . . . . . - OjOi 0,01 0,012 

II. Solutions aqueuses stabilisées par la sérum- albumine , — Les solutions 
de bilirubine dans la soude s'altèrent très vite, même dans l'obscurité et, 
à o°, les mesures doivent être faites rapidement. Nous avons préparé des 
solutions de bilirubine ayant un coefficient pli très voisin de celui du 
sérum sanguin en utilisant un milieu solvant constitué par 3 i cm ' : ^(ï d^une 
solution OHNaN/80 auquel on ajoutait 2 g de sérum-albumine (préparée par 
la méthode de l'acétone à froid de M. Piettre), 25 cm * d'une solution d'acide 
borique et de chlorure de potassium M/5, le volume du mélange étant 
complété à ioo cm *avec de Peau distillée. La sérum-albumine servait à la fois 
de colloïde protecteur, destiné à empêcher la floculation de la bilirubine 
par l'acide borique, et d'agent de stabilisation ayant pour effet de supprimer 
l'oxydation de la bilirubine en l'absence d'un inhibiteur approprié ( 3 ). Le 



10. 


15. 


0,087 


, 064 


0,094 


, 08 3 


i), l43 


0,112 


o,oo4 


, 044 


, 008 


OjOi I 



(*) G. EUkac. Bull. Soc, Chim t hioL, 21, 1989, p. 11(17. 

( £ ) À. BouTAïuc et M. RoYj Comptes rendus, 209, 1939^ p. îoai. 
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tableau suivant donne les valeurs de ojc pour diverses concentrations c en 

bilirubine. 

a. c... 0,5. 
44o. .' 0/49 

46o o , 5(5 

48o 0,56 

5ûO 3 33 



5so 



0,09 



i. 


2. 


0. 


10. 


0,81 


0,96 


1,08 


i,4o 


0,96 


1 } 22 


i,33 


i 7 55 


0,95 


i,4o 


1*69 


i r 88 


0,42 


0,72 


i,45 


1,87 


0,18* 


0,29 


o,4i 


0,73 



III. Dilution des sérums. — Dans la même région spectrale, nous avons 
déterminé la densité optique d'un sérum de cheval dilué dans une solution 
tamponnée de Sôrensen (PO'fPK. et PO*Na-fi) dont l'exposant anion 
hydrogène (pH^/j) est très voisin de celui du sérum. Le tableau suivant 
donne pour diverses longueurs d'onde X le produit v>S du coefficient de 
dilution par la densité optique, 

x. t>... 1. 2. 5. 10. 20, 

44o.. 0,87 °j9<-> °?9° °>^7 °>9?' 

46o.-. 0,99 1 > l ° °;9 5 °>99 ^° 6 

48o o , q5 o ? 96 o , 95 o , 95 o , 98 

5oo 0,46 o ; 36 o , 44 o,44 ° * 4s 

IV. Conclusions, — Pour les diverses solutions de bilirubine que Ton peut 
préparer artificiellement, le quotient ojc de la densité optique par la 
concentration éprouve pour toutes les longueurs d'onde de la région 
spectrale d'absorption une variation analogue : le quotient ofc croît 
d'abord avec la concentration, passe par un maximum et décroît ensuite. 
Il en résulte que les solutions de bilirubine ne sauraient être regardées 
comme obéissant, même de manière approchée, à la loi de Béer. Au 
contraire, dans la même région spectrale, lorsqu'on dilue des sérums avec 
un milieu tamponné ayant le même pH, la densité optique varie 
sensiblement en raison inverse du coefficient de dilution et obéit très 
approximativement à la loi de Béer. De l'ensemble de ces résultats on 
peut conclure que, dans les sérums, la bilirubine se trouve sous un état 
particulièrement stable qui ne se modifie pas lors de la dilution par des 
solutions tamponnées de même pH. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action du peroxyde d^ hydrogène alcalin sur les 
esters phosphoriques. Application analytique à la recherche d*une mutase 
des glycérophosphales. Note ( 1 ) de MM* Jea.\ Courtois et Pjekke Biget, 

présentée par M. Maurice Javillier. 

* 

L'expérience nous a montré que le peroxyde d'hydrogène, à la tempé- 
rature ordinaire et en milieu alcalin (sodique ou ammoniacal), attaque 
certains esLers phosphoriques avec mise en liberté d'acide orthophospho- 
rique. Dans le but de déterminer quelle est la généralité de cette réaction, 
nous avons étudié douze de ces esters. On mélange 20 cm * d'ester M/4o à 
20 cm8 de soude 2N et io cm ' d^au oxygénée à 10 volumes. Après 48 heures 
de contact à 20 , nous dosons l'acide phosphorique libéré. Nous n'avons 
obtenu une déphosphorylation très notable qu'avec les esters possédant 
une fonction aldéhydique ou cétonique libre. Cette déphosphorylation 
.atteint ; 44 % fructose- i.ô-diphosphate, 35 % fructose-6-phosphate, 46% 
glucosephosphate de Hatano obtenu par inversion du saccharose phosphate 
et 96 % diosephosphate. Dans les autres cas la libération d'acide phospho- 
rique est minime ou insignifiante : 1,1 % avec le saccharosephosphate dont 
les fonctions aldéhydique et cétonique sont bloquées, o ; 3 % méthylphos- 
phate, 3,24 % /&-propyiphosphate, i,3 % glycolphosphate, 2,4 et j ,76 % 
a et [3-glyccrophosphates, o,3 % acide phosphoglycolique, 0,7 % phytinate 
de sodium. En milieu ammoniacal nous avons obtenu des résultats ana- 
logues. Dans le but de préciser ces faits nous avons étudié d'une façon plus 
complète deux corps : 

a. Diosephosphate, — io cpia de diosephosphate M/10, oxydés par le 
peroxyde d'hydrogène ammoniacal, ont libéré, en moyenne, 9 cmS d'acide 
phosphorique M/10; il s'est formé 23 cmî ,6 d'acides organiques N/10, dont 
22™', 5 sont entraînables par la vapeur d'eau. Nous avons dosé, par bromo- 
métrie, 20 cm ',3 d'acide formique M/10 dans le distillât. 

On peut donc admettre que le diosephosphate est oxydé selon l'équation 

PO* H*— 0— CH*— CH + ^ H* 0* = PO* H* -h 2 II GO 2 H -+- IV 0. 

b. Hexosediphosphate . — Dans les mêmes conditions, io cm3 d'ester M/10 
ont libéré, en moyenne, 8 cm \6 d'acide phosphorique -M/ 10; il s'est formé 

( 4 ) Séance du 21 juillet ig^i- 
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/\4 cm \ 5 d'acides N/10, dont 3o tm \ 1 sont entraînables par la vapeur d'eau ; le 
distillât contient 3i cm \5 décide formique M/io, L'oxydation de l'hexose- 
diphosphate est assez irrégulière. La réaction principale semble être 



OH 



P0 3 H*— O— CH*— G— CH OH— CH OH— Cil— CH*- 0— PO 3 H* h- 5IT* O*- 

1 » 

= ï>Qi H3 _+_ 4 h G0 S I1 -h PO 3 ir— O— CH 2 — CO 5 H -h 4H ? o. 

L'acide phosphoglycolique formé a été isolé et identifié sous forme de 
sel tribarytique à.4H a 0. 

Application. — La déphosphorylation pratiquement complète du diose- 
phosphate nous a permis de rechercher l'a-glycérophosphate en présence 
de son isomère (3 dans certains milieux biologiques complexes. Dans ces 
milieux la présence du glycérol ne permet pas d'utiliser directement la 
technique d'oxydation périodique*, qui attaque l'oc-glycérophosphate à 
l'exclusion du £5. Diverses réactions fermentaires pouvaient s'interpréter 
par l'existence d'une mutase des glycérophosphates isomérisant le |3 en a. 
Nous avons établi une technique permettant de la rechercher : mise en 
contact d'une préparation fermentaire avec du |3-glycérophosphate, élimi- 
nation des phosphates préexistants ou libérés par l'acétate de baryum 
à pH 8,5, oxydation de l'acide a-glycérophosphorique formé en diose- 
phosphate par l'acide périodique^ décomposition du diosephosphate ^)ar 
le peroxyde d'hydrogène alcalin et dosage de l'acide phosphorique ainsi 
libéré. Nous n'avons jamais pu déceler de mutase en effectuant des essais 
à différents pH avec les graines d'Amande, Pêcher, Orge, Pavot, les 
feuilles d'Épinard, l'autolysat de rein de Porc, l'extrait de placenta, 
l'urine, le sérum et les hématies humaines. Si la mutase existe, elle est peu 
répandue et n'affecte pas, dans les conditions habituelles, l'hydrolyse phos- 
phatasique du (3-glycérophosphate, 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Acthation du système d'oxydation peroxydasique 
de V adrénaline par des substances polyphênoliques naturelles dérivées de la 
Jlavone (jphènyl-benzo-^-pyrQne^)* Note de MM. Jean Lavollat et Joseph 

JYeumàwn, présentée par M. Maurice Javillier. 

L'oxydation biochimique de l'adrénaline peut s'effectuer soit par 
l'oxygène moléculaire, soit par l'oxygène activé par l'un des mécanismes 
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fermentaires suivants : système cytochrome-cytochromeoxydase, polyphé- 
noloxydase, aminooxydase, système peroxyde-peroxydase ( l ). 

Nous avons précédemment établi que l'autoxydation de l'adrénaline est 
inhibée par des substances polyphénoliques du groupe de la phényl- 
benzo--y-pyrone (flavone) ( 2 ). 

En étudiant Faction des substances de cette famille sur l'oxydation 
enzymatique de l'adrénaline, nous avons trouvé que son oxydation peroxy- 
dasique est fortement activée par certains corps de ce groupe. 

Si l'oii introduit dans un tube> à la température du laboratoire, en 
présence de tampon phosphaté de pH^ ? ^, une petite quantité d'eau 
oxygénée, du sulfate de ^-/-adrénaline et un extrait de peroxydase 
végétale (Cucurbùa pepo L.), l'adrénaline s'oxyde progressivement et la 
teinte de la solution vire au rouge pour atteindre son maximum au bout 
d'une heure environ. 

Si l'on adjoint au milieu une trace du sel sodique d'une substance 
polyphénolique dérivée de la flavone, le virage au rouge intense s'effectue 
en quelques secondes* L'oxydation peroxjdasique de l'adrénaline est donc 
fortement activée par la présence de ce corps. 

On est ainsi conduit à admettre que la flavone s'intercale entre la 
peroxydase et l'adrénaline, le sysLeme 



i] II-0 2 -peroxydase-llavone-adrénaline 

fonctionnant avec une vitesse très supérieure à celle du système 

H 5 0--peroxydase-adrénaljne. 

Ce système [ i ] est, au substrat près, le système d'oxydation peroxydasîque 
de l'acide ascorbique imaginé par Szent-Gyorgyi et découvert par 
Huszàk ( 3 ), 

II 2 O'-peroxydase-Havone-acide ascorbique. 

Le produit d'oxydation rouge qui prend naissance au cours du processus 
fermentaire intéressant l'adréaline est dénué d'activité physiologique vis-à- 
vis de l'intestin et de la vésicule séminale isolés de Cobaye; il est réduit 
par l'hydrosulfite ou par l'acide ascorbique en donnant un leucodérivé. 11 
s'identifie vraisemblablement avec l'adrénochrome. 



( l ) Ulasciiko et Sciuossmànn, J. PkysioL, 98, 1940, i3o. 
( a ) Lavollay et Neumann, Comptes rendus. 212, 19^1, »5ï 
( s ) lloppe Seyler\î Z,, 2V7, 1^7, a3c). 
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Le système fPO^peroxydase-flavone-adrénaline est bloqué par le 
cyanure de potassium, l'hydrogène sulfuré, la phénylhydrazineet Thydro- 
xylamine. L'acide ascorbique inhibe temporairement l'oxydationperoxyda- 
sique de l'adrénaline réalisée par cette chaîne enzymatique. 

Certaines substances qui inhibent Tautoxydation de l'adrénaline, comme 
les acides aminés (glycocolle, /-proline) et le sérum (*), sont sans action 
sur l'activité de ce système peroxydasique. 

Sont actifs, et dans Tordre d'activité décroissant, les corps suivants: 
morinol, quercétol ]> lutéolol }> rhamnétol ^> . . . ^> quercilroside ^> 
rutoside; les deux derniers, qui sont des hétérosides, étant beaucoup moins 
actifs que les autres et notamment beaucoup moins actifs que leurs agly- 
cones. L'hespérétol et le naringoside n'activent pas cette oxydation peroxy- 
dasique. 

Il est à remarquer que les corps dérivés de la flavone qui agissent au 
mieux comme accélérateurs dans ce processus d'oxydation peroxydasique 
sont généralement ceux qui ont le plus d'activité comme inhibiteurs de 
l'autoxydation de l'adrénaline ( 5 ). 

La séance est levée à i5 ll 3o m . 

À. Lx. 



( 4 ) Àjïi)i-;miAU>iiN et G-KMJiOKS, Pjlùgers Arch., 199. 1920. p. *3so et .'\fa; 20l>. \\\>J\. 
p. ir>4; HKnr.nnK.x, C. /?. Soc. Biol. : 93 s 1925. p. 797: Hrodd, ibid. } p. ao3; .Br-:rt<ïKTR&M. 
ibid., p . 1 1 55 ; E k k h fo r s ., ib id. , p . 1162, 

( 5 ) Lavom.av et \kimanx, C. /?. .Soi?, BioL, séauce du ■>/> jniilei iq'ii (sons presse). 
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ERRATA. 



(Séance du 21 juillet 19^1.) 

Note de M. Paul Bertrand, Anatomie comparée des Ptcridospermes et 
des Filicales primitives : 

Page i4-ï. ligne 5 ? au Heu de ( P. B. it)33), tire (P. B. i<>i3 j. 
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PRÉSIDENCE DE M* Hyacinthe VINCENT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE l'àCADÉMIE. 



Notice nécrologique sur M. Henri Lebesgue, 
par M, Paul Monte l. 

La Mort vient de se saisir d 7 une grande proie. Henri Lebesgue n^st 
plus : en même temps que notre Compagnie, le monde mathématique 
tout entier est en deuil. 

Il était né le 28 juin 1876 à Beauvais : la guerre a détruit sa maison 
natale au printemps de Tan dernier. Son père, ouvrier typographe sensible 
aux joies de Tesprit, qui avait su se constituer une bibliothèque austère et 
utile, mourait bientôt. Remarqué par ses professeurs, à l'École primaire, 
puis au Collège de la ville, il put continuer ses études au moyen de bourses 
municipales. Elles lui étaient accordées grâce à l'action personnelle du 
Docteur Gérard, bienfaiteur et maire de la cité. La dernière de ces 
bourses lui permit d^accéder aux classes supérieures des Lycées de Paris. 

Entré à TEcole Normale supérieure en 1894, il en sortait agrégé des 
sciences mathématiques et, en 1902, soutenait une Thèse de doctorat dont 
le retentissement fut considérable. Professeur au Lycée de Nancy, puis 
aux Facultés des Sciences de Rennes et de Poitiers, il était appelé en 19 10 
à la Sorbonne, qu^il devait quitter dix ans plus tard pour occuper au Collège 
de France la chaire de Ilumbert et de Jordan. En 1922, il succédait aussi 
à Jordan dans notre Académie. 

Il était Membre de la Société Royale de Londres, de l'Académie des 
Lincei, des Académies Royales du Danemark, de Belgique, de Roumanie, 
de P Académie de Bologne, de la Société Royale de Liège, de l'Académie 

C, R., 1941, a* Semestre. (T. 213, N* 5.) *4 
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polonaise des Sciences et des Lettres, de la Société philosophique de 
Cambridge et de bien d'autres corps savants; docteur honoris causa de 
diverses Universités; Membre d'honneur de la plupart des Sociétés 
mathématiques. 

II est mort le 26 juillet dernier après une maladie de quatre mois au 
cours de laquelle son esprit demeurait lucide et son courage ferme dans un 
corps dont les forces déclinèrent assez' pour lui rendre la mort relativement 
douce. 

La Science perd en lui un savant d : une grande force créatrice, d'une 
originalité puissante, d'une pénétration étonnamment aiguë. 

Dès l'Ecole Normale, ses dons s'étaient affirmés et son esprit critique 
s'exerçait sur l'enseignement de ses maîtres. La proposition classique que 
toute surface applicable sur le plan est une surface développable, l'avait 
inquiété. Il abordait ses camarades, un mouchoir ou une feuille de 
papier froissés à la main, et leur montrait, non sans malice, cette surface 
non réglée qui pourtant s'appliquait sur le plan. Cette observation, 
jointe au souvenir des constructions de polyèdres au moyen de cartons 
découpés, est à l'origine de la grande découverte à laquelle son nom 
demeure attaché, cette intégrale de Lebesgue qui, pour l'étude des 
fonctions discontinues, est le principal algorithme créé depuis la série de 
Fourier. Elle a achevé d'établir les bases d'une Théorie nouvelle des 
fonctions réelles, d'origine essentiellement française, dont le dévelop- 
pement a été si brusque et si considérable au début de ce siècle. 

A cette époque, trois hommes, René Baire, M. Emile Borel, Henri 
Lebesgue dotent la Science de découvertes capitales dans le même domaine. 
En quelques années, ils édifient cette Théorie moderne des fonctions de 
variables réelles qui plonge ses racines dans le sol français et dont les 
branches étendent bientôt leurs frondaisons sur tout le monde mathéma- 
tique. Ils créent une méthode de travail avec les instruments nécessaires : 
la classification des fonctions de René Baire; la mesure des ensembles de 
M. Emile Borel; l'intégrale de Lebesgue. La doctrine se répand rapide- 
ment; les Mémoires qu'elle suscite se chiffrent par centaines; des équipes 
de chercheurs s'y spécialisent; des périodiques lui sont exclusivement 
consacrés. Dans cette œuvre collective, l'intégrale de Lebesgue constitue 
un outil puissant dont les principes ont renouvelé les assises du calcul 
intégral. « Son emploi, » a écrit M. Emile Picard « surtout parles formes de 
raisonnement qu'il suggère, loin de conduire à des complications nouvelles, 
permet d'apporter d'heureuses simplifications à la théorie ordinaire, » 
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(Test d'une observation familière que cette première découverte était 
sortie. Lebesgue excellait à regarder les choses anciennes avec des yeux 
nouveaux. Il savait la vertu de l'examen attentif d\m exemple, d'une ano- 
malie, d'une exception. Tl se défiait des théories trop générales dont le 
formalisme et parfois le verbalisme le rebutaient. Il avait une vision géo- 
métrique des faits mathématiques et préférait, aux démonstrations analy- 
tiques qui rassurent l'esprit, les vues synthétiques qui le satisfont et 
l'apaisent. Dans chacune des parties de son œuvre, le pliint de départ est 
une remarque souvent intuitive, toujours profonde. Ses Mémoires, dont la 
lecture est parfois rendue malaisée par la richesse et la densité de la pensée, 
ont été des centres d'ébranlements qui se sont propagés au loin et ont 
provoqué bien des recherches. 

C'est ainsi qu'il a ramené à un principe commun les divers critères de 
convergence des séries de Fourier et résolu beaucoup des problèmes qui 
les concernent. Ses résultats ont été englobés à leur tour dans son étude 
générale des intégrales singulières dont les conséquences embrassent une 
foule de développements en séries. 

Par ses recherches sur Tordre de la meilleure approximation d'une 
fonction au moyen d'un polynôme ou d'une suite trigonométrique, il est à 
l'origine de ce groupe important de travaux qui ont permis de raltacher 
certaines propriétés des fonctions à la rapidité avec laquelle on peut ainsi 
s'en approcher. 

Parmi ses résultats les plus féconds, je citerai ceux qui sont relatifs aux 
fonctions représentables analytiquement; à la notion d'aire courbe et au 
problème de Plateau; aux méthodes directes du Calcul des Variations et 
au rôle quV jouent les fonctions semi-continues; au problème de Dirichlet. 
Il découvre à ce propos et montre par un exemple simple la grande diffé- 
rence qui sépare le problème du plan de celui de l'espace et introduit cette ' 
notion de fonction barrière qui s'est révélée si utile dans les solutions 
modernes. Je citerai encore ses recherches à^Analysis .utus, sur les nombres 
de Betti, sur les dimensions des espaces et ses travaux de Géométrie, en 
particulier ses études sur les surfaces applicables sur le plan. 

Il apportait la même âme ardente dans toutes les formes de son activité. 
Un sens profond du devoir anime son enseignement à la Sorbonne, au 
Collège de France, à l'Ecole de Sèvres, à l'Ecole de Physique et de Chimie. 
Ses auditeurs en reçoivent une empreinte durable et recueillent souvent à 
titre personnel les bienfaits de son dévoûment. Il s'intéresse avec passion 
aux questions d'enseignement, écrit à leur sujet de nombreux articles et, 
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finalement, participe à la rédaction de la revue franco-suisse L? Enseignement 
mathématique. 

Pendant la guerre de 11)14-1918, il préside la Commission de Mathéma- 
tiques du Service des Inventions, Etudes et Expériences scientifiques que 
dirige notre confrère M. Maurain dans cette Direction des Inventions que 
Painlevé avait créée. Avec une énergie inlassable, il travaille à la résolution 
des problèmes soulevés par la détermination et la correction des trajectoires 
des projectiles; le repérage par le son etc. Aidé par une nombreuse 
équipe de travailleurs bénévoles, il prépare un recueil de trajectoires, à 
triple entrée, qui doit servir par interpolation à rétablissement rapide des 
tables de tir. 

Humain, profondément humain, il avait une grande noblesse de cœur et 
de pensée, une sensibilité délicate, une générosité discrète et inépuisable. 
L'injustice le mettait hors de lui : il partait aussitôt en guerre contre elle 
avec une fougue, une âpreté et une audace étincelantes. Sa conversation 
offrait beaucoup d'imprévu et de charme : la rigueur d'une logique impla- 
cable l'entraînait à des formes de langage inattendues ou paradoxales dont 
un clair bon sens et une bienveillance naturelle atténuaient les effets. Ses 
lettres, nombreuses et souvent longues, abordant tous les sujets avec 
beaucoup de pittoresque et de finesse, pourraient donner lieu à une 
attachante publication. 

Sa mort prive notre Pays d'un de ses grands ouvriers de la pensée. Elle 
prive d'un homme de bien tous ceux qui l'ont approché. Nous adressons à 
sa mère, dont la figure douloureuse survit à tous ses enfants, à son épouse, 
à sa fille et à son fils l'expression de notre profondé sympathie. 



CORRESPONDANCE. 



M, le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Andhk Girar». Emile-Hilaire AMAGAT, grand physicien français et 
fidèle citoyen de Saint-Satur (2 Janvier i8/jt-i4 Février 191 5). Préface 
de M. Pi t;it kg Ciifakkaku. 

2° Mkhix Polonovski. Éléments de Biochimie médicale (présenLé par 
M. Paul Portier). 
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H° Louis Face. Mysidacea* Lophogastrida-\. (présenté par M. Louis 
Bouvier), 

4° àlbkht Drmolon. Croissance des Végétaux cultivés (présenté par 
M. Emile Schribaux). 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une classe 
de surfaces à double courbure continue. Note de M. Jeâx Mirguet. 

1. Les orlhosurfaces T, dont le paratingent au moins second est partout 
réduit à un nombre fini de droites, ont été signalées par M. Bouligand 
dès ig3o; j'ai démontré en ig36 ( 1 ) que leur contingent en chaque point 
est plan, dièdre ou polyèdre convexe. Le présent exposé établit l'existence 
et les conséquences d'une double courbure continue en certains points de 
ces surfaces. 

Définitions. — Désignant par verticale A, en un point M d'une T, une 
direction exclue du paratingent ordinaire en M et au voisinage; choisissant 
sur A un sens de circulation qui permette de parler d'un point situé 
au-dessus d'un autre sur la même verticale, on voit que : i° tout demi-plan 
issu de A en M coupe T suivant une orthocourbe à demi-tangente unique 
en M* 2° chacune de ces orthocourbes est située, au voisinage de M> d'un 
même côté de sa demi-tangente en M, sauf, peut-être, un nombre fini 
d'entre elles. Un de ces demi-plans sera dit haut 7 bas ou indiffèrent suivant 
que sa trace sur T est près de M, au-dessus, en dessous, ou indéfiniment 
sécante de sa demi-tangente en M (y compris le cas d'une T réglée); 
la demi-tangente qu'il porte sera désignée par le même qualificatif. Nous 
donnerons sans démonstration trois théorèmes sur la disposition de ces 
demi-plans d'une T. 

Théorème I, — En un point M à plan tangent, dans le dièdre (<! 7r) d'un demi-plan 
haut et d'un demi-plan bas, T rencontre le plan tangent suivant une orthocourbe à 
demi-tangente unique en M ( ? ). 

Théorème II. — En un pointa plan langent où T coupe la surface, il existe sur le 
pla4i tangent deux demi-angles (<7r) opposés, dans lesquels les demi-tangentes ne 
peuvent pas être hautes et en dehors desquelles elles ne peuvent pas être basses. 
Couverture de ces angles peut être nulle (Exemple : y = x % -\~ z z à l'origine, 
avec x z= z = o pour verticale). 

( 1 ) Comptes rendus, 203, 1986, p. 111$. 

( 2 ) Cf- Bulletin des Sciences mathématiques, ii, 19/4.0, p. 257 à 268. 



{ 
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Théorème. III — Les demi-tangentes indifférentes sont au plus les côtés des angles 
définis au théorème IL Un poiut où l'ouverture de ces angles opposés n'est pas nulle 
sera dit à double courbure vraie^ les côtés de ces angles seront dits paratiugentes 
limites de double courbure : elles sont au moins secondes (*). 

2. Les définitions et le lemme qui suivent sont vrais pour toute ortho- 
surface. L'intersection d'une surface par un plan P issu d'une verticale 1 
en M sera dite à concavité locale positive en M, s'il existe dans P une droite 1) 
issue de M, telle que l'intersection de la surface et de P soit ? dans un 
voisinage fini de M, s'étendant de part et d'autre de M, au-dessus de la 
droite D. 

L'intersection de la surface par P sera dite à concavité locale négative 
en M, s'il existe dans P une droite D issue de M, telle que l'intersection de 
la surface et de P soit, dans un voisinage fini de M, s'étendant de part et 
d'autre de M, en dessous de la droite D. Dans tout autre cas la concavité 
est nulle; D est dite une discriminante du signe de concavité en M. 
Préparons maintenant le lemme annoncé. Soit R; un plan vertical qui se 
déplace, parallèlement à lui-même, en tendant vers un plan R , issu de la 
verticale A en un point M d'une surface S; M, un point de SR, : tendant 
vers M . Supposons que SR soit de concavité négative en M et SR; con- 
stamment de concavité positive en M*; soit H' M a H une discriminante 
en M ; H',M H/ une limite sur R d'une discriminante H'^MJI, en M; 
(avec les conventions : la demi-droite M H / est limite de la demi-droite 
M ( -Hj :; elle est située du même coté de A que M n H , au-dessus ou sur M H ). 
Le sous-ensemble À; de SR; situé au-dessus de M;H; tend à disparaître 
quand R, tend vers R 0) sans quoi sa limite sur R serait au-dessus de M^IIj 
ou sur M^H/ donc au-dessus* de M H o ou sur M H et ne pourrait 
coïncider avec le sous-ensemble de SR situé au-dessous de M H . La 
disparition progressive de A» exige sur SR; un triplet aligné tendant vers 
M avec R/. D'où la proposition suivante : 

Lemme. — Si la concavité locale de SR; en M ( reste de signe contraire 
à la concavité locale de SR en M , le plan R contient au moins une 
paratingente de S en M de rang supérieur au premier. 

3. La comparaison avec toutes les autres dispositions possibles du 
contingent (polyèdre, dièdre, plan d'appui, plan sécant sans double cour- 
bure vraie) prouve que les points à double courbure vraie sont les seuls où, 
dans une infinité de plans issus de la verticale du point, les sections d'une 

i — ^^j»^— ^j i» i ..,,,.__—— h , | , i- .i-i— i — — i^^^^ m i ■■ i ■ i ■ m ■! i i — ■ i ii» m » 

( 3 ) Cf. Bouligand, Cours de Géométrie analytique, n° t>y. 

t 
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surface de la classe T sont à concavité positive en ce point, tandis qu'en ce 
même point, une autre infinité de sections verticales sont à concavité néga- 
tive. Par suite, le lemme précédent montre qu'un point à double courbure 
vraie ne peut être limite que de points à double courbure vraie et que les 
paratingentes limites aux points voisins tendent vers les paratingentes 
limites au point considéré. Cette dernière remarque définit la continuité 
de la double courbure en ce point. De plus, en observant qu'en un point M 
à plan tangent d'une T, toute paratingente est située sur le plan tangent, 
soit K/MK une paratingente en M, distincte des paratingentes limites de 
double courbure; d'après la continuité de ces dernières, il est possible de 
centrer sur M une sphère V dans laquelle les intersections de T et des plans 
verticaux passant ou non par M et peu inclinés sur le plan vertical 
de K/MK. aient toutes et partout le même signe de concavité locale; ces 
plans ne portant jamais ? à l'intérieur de V, de demi-tangentes indifférentes, 
leurs intersections avec T sont toutes, dans V, strictement convexes; 
K'MK ne peut donc être limite en M d'un triplet aligné de T. Donc, seules 
en M, les paratingentes limites de double courbure peuvent être paratin- 
gentes de rang supérieur au premier. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V existence de plusieurs formes de tarirate de 
calcium dérivées de V acide tartrique droit. Note de M Ue Thérèse Pobeguix, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 

En examinant les cristaux présents dans les tissus végétaux, notamment 
chez une Commélinacée, Zebrina pendula, j'ai constaté l'existence d'une 
variété de tartrate de calcium qui paraît peu connue et que j'ai été amenée 
à étudier in vitro. 

Lorsqu'on mélange de l'acide tartrique droit (ou un tartrate soluble) 
avec un sel soluble de calcium (acétate de Ca par exemple), on obtient un 
précipité de tartrate de calcium* En général il est formé de petits cristaux, 
les uns sensiblement isodiamétriques, les autres en baguettes; parfois ils 
se groupent en rosettes. Ils sont de taille variable, mais n'excèdent pas, 
dans la majorité des cas, quelques dixièmes de millimètre. Ils appar- 
tiennent au système orthorhombique. Dans certaines conditions il se 
forme, à la place de ces cristaux, ou plus souvent en même temps qu'eux, 
des aiguilles groupées en touffes rayonnantes pouvant atteindre le centi- 
mètre. Cristaux orthorhombiques et aiguilles sont deux formes de tartrate 
neutre de calcium qui diffèrent par leur degré d'hydratation. 
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Les cristaux orthorhombiques, bien connus, sont à extinction droite, à 
allongement positif-, ils sont biaxes positifs* Les trois indices sont supé- 
rieurs à celui du baume, toutefois l'indice n p en est très voisin . On sait 
qu'ils cristallisent avec 4 molécules d'eau. Ils sont peu hygroscopiques : 
conservés à l'air libre, ou placés soit dans un dessiccateur, soit dans une 
atmosphère saturée d'eau, les variations de poids sont faibles, de Tordre 
de o,5 %, n'excédant jamais i %. Ils sont stables dans les conditions 
ordinaires de température et de pression. 

Les aiguilles de tartrate de calcium ont été signalées en 1916 par 
F. D. Chattaway ( 1 ), qui indique presque exclusivement leur rapide 
transformation en cristaux orthorhombiques. Elles ne semblent pas avoir 
été étudiées depuis. 

À. Conditions de formation. — Les aiguilles se forment par mélange de 
solutions équimoléculaires, et plus facilement lorsqu'il y a un excès de 
calcium, Elles ne se forment pas s'il y a excès d'acide tartrique; elles se 
forment mieux à basse température. Au point de vue physique elles sont, 
à la température ordinaire, à l'état instable (ou à l'état métast^ble); elles 
tendent à se transformer en cristaux orthorhombiques, la vitesse de 
réaction étant d'autant plus faible que la température est plus basse; les 
deux variétés peuvent ainsi coexister. 

B. Aiguilles qui viennent de cristalliser. — Elles se présentent, dans 
le liquide oir elles apparaissent, en touffes radiées ou en sphères. Pour 
les isoler de la solution-mère à la température ordinaire il faut prendre 
certaines précautions : les laver à l'eau distillée, puis à l'alcool, en évitant 
qu'elles se tassent les unes sur les autres, les passer rapidement à l'alcool 
absolu et les sécher entre deux linges très fins et très absorbants, sans 
presser. Une fois sèches, elles sont transparentes, brillantes, droites, 
rigides, fragiles, soyeuses en masse et très légères. 

Au point de vue cristallo graphique , elles sont à extinction droite, allongées 
suivant n m . Leur biréfringence maximum est assez forte. Leur section est 
généralement quadrangulaire. Elles semblent également appartenir au 
système orthorhombique. Les indices sont inférieurs à ceux des cristaux 
orthorhombiques : l'indice du baume est compris entre n m et n^ très 
voisins l'un de l'autre; n p est nettement inférieur. 

Les solubilités semblent être du même ordre que pour les cristaux ortho- 
rhombiques, un peu plus grandes, puisqu'il s'agit de la variété instable; celle 

( 1 ) J. Àrti. Chem. Soc* y 38. 191 G* p. 2519. 
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dans l'eau très faible, pratiquement nulle dans l'alcool absolu et Téther. 
Il semble que les aiguilles soient très solubles dans l'acide tartrique. La 
question est difficile à préciser, étant donné qu'elles disparaissent très vite 
pour faire place aux cristaux orthorhombiques; les phénomènes de trans- 
formation et de dissolution interfèrent* 

L^hygroscopicité des aiguilles fraîchement préparées est du même ordre 
que celle des cristaux orthorhombiques (o,5 % environ). 

Degré d'hydratation. — Des dosages de calcium et des expériences de 
déshydratation permettent d'établir que les aiguilles cristallisent avec 
6 molécules d'eau, ainsi que l'avait indiqué Chattaway. Les diagrammes 
de rayons X et les spectres d'absorption infrarouges sont différents pour 
ces deux formes de tartrate, ce qui indique un arrangement moléculaire 
distinct. 

Instabilité, — Ce qui caractérise surtout cea aiguilles, c'est leur 
instabilité. 

a. Si elles ont été mal desséchées au moment de leur préparation, ou si 
on les laisse dans la solution-mère ou dans l'eau (à la température ordi- 
naire), elles se transforment très rapidement en cristaux orthorhombiques, 
que Ton voit naître aux dépens des aiguilles : ceci d'autant plus rapidement 
que la température est plus élevée. Une augmentation de pression provoque 
également la transformation, d'où impossibilité de les broyer pour faire 
des diagrammes de rayons X ou des spectres infrarouges. Dans ce cas, les 
aiguilles changent de forme et passent brusquement de 6H 2 à 4H a O. 

b. Si elles ont été rapidement préparées et soigneusement desséchées ? 
elles restent sous forme d'aiguilles. Mais elles se modifient cependant, car 
elles ont tendance à perdre de l'eau, d'autant plus que la température est 
plus élevée. Elles perdent en général plus de 2 mo1 d'eau. 

C. Aiguilles préparées depuis un cektain temps. — En masse, elles 
deviennent ternes et opalines, s'enchevêtrent, se feutrent et sont de plus 
en plus friables. Au microscope, on constate qu'elles se tordent sur elles- 
mêmes en devenant jaunâtres et légèrement opaques; leur extinction est 
alors irrégulière. Les indices s'élèvent. En présence de l'eau, elles perdent 
peu à peu la propriété de se transformer en cristaux orthorhombiques, 
tout au moins dans les conditions ordinaires de température et de pression. 
Elles ont alors un degré d'hydratation, variable avec les conditions atmo- 
sphériques, généralement compris entre l\ et 3 mo1 d'eau. 

En résumé, ce travail précise les propriétés du tartrate de calcium 
à 6IPO, probablement orthorhombique, instable dans les conditions 
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ordinaires de température et de pression ; et ses conditions de transfor- 
mation soit dans la forme orthorhombique bien connue du tartrate 
à 4H 2 0j soit dans une forme persistant à Tétat d'aiguilles ayant perdu 
plus de 2 m0i d'eau. 



chimie ORGANIQUE. — Les acides m-crésolsulfoniques et leur séparation. 
Note de MM. Alexis Tchitchibabine et Constantin Barkovskt, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La sulfonation du m-crésol par l'acide sulfurique, effectuée pour la 
première fois par Engelhardt et Latchinow ('), a été l'objet de recherches 
assez nombreuses. Il n'est pas étonnant qu'à leur époque ces chercheurs 
excellents n'aient pas constaté la formation des produits isomères. 11 est 
plus surprenant que Claus et ses collaborateurs ( 2 ) aient affirmé que le 
produit de sulfonation ne contient qu'un seul acide sulfonique, à savoir le 
i-méthyI-3-hydroxy-6-sulfo-benzène (acide m-crésol-/>-sulfonique). Ils 
ont prouvé la présence de cet acide dans le produit de sulfonation. 

Ce n'est qu'en 1924 que Haworth et Lapworth ( 3 ) ont trouvé que cette 
sulfonation fournit toujours deux acides sulfoniques para et ortho. Le 
sel de Ba du second est beaucoup moins soluble dans l'eau que le sel du 
premier. Pour l'acide nouveau, les auteurs ont prouvé la structure de 
i-méthyl-3-hydroxy-4-sulfobenzène (acide m-crésol-o-sulfonique). H. etL. 
indiquent que*le rendement en o-acide diminue lorsque la température de 
sulfonation est plus élevée , et qu 1 * 120 il devient minime. Selon ces 
auteurs, la sulfonation du m-crésol par l'acide chlorosulfonique ne donne 
iqu'un seul produit, savoir le /?-acide. 

En 1929, Zehenter, Bohunek et Novotny (*) assuraient qu'ils pouvaient 
confirmer les résultats de H. et L., mais, fait étrange, pour les sels 
de Ba et de K du jo-acide, obtenu par action de l'acide sulfurique 



( 1 ) J. Soc. Phys. Chim. Russe 7 \ } 1869, p. 220; Zeitschr. f. Chem., 1869, 
p. 622. 

(-) Clàis et kiuiss, iïer. d. chem, Ges., 20, 1887, p. 3o8g; Ci-àts et DitrcirER, 
J. prakl. Che/n.j 39, 1889, p. 366. 

( 3 ) J. Chem. Soc. London^ 12,">, 1924. p. [3o3; voir aussi iùid., 123, 1923, p. 29^2. 

(*) J. prakt. Chem.f 121, 1929, p. a 33. Voir aussi Zkhknthr, Monatsh^ W, 19 19, 
p. 377. 
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sur Ta-sulfone du m-crésol, ils indiquent des propriétés toutes différentes 
de celles indiquées par C et par H. et L, Outre cela, ils affirment 
qu'ils ont utilisé une nouvelle méthode de séparation des deux acides 
basée sur la différence des solubilités de leurs sels basiques de Ba 
(phénato-sels de Ba). Selon ces auteurs, c'est le phénato-sel para qui est 
insoluble, tandis que le sel ortho est très soluble dans Peau. Z., B. et N. 
ne mentionnent pas que le phénato-sel insoluble a été déjà obtenu à 
l'état pur par E. et L. ( r ). Ce sel est mentionné dans Beilstein comme le 
sel para y parce que la formation de l'acide o-sulfonique n'était pas encore 
découverte. 

Nous avons reproduit plusieurs essais des auteurs sus-mentionnés et 
nous avons été fort surpris de trouver beaucoup d'erreurs dans leurs indica- ' 
tions. Le fait le plus étonnant est que, contrairement aux indications de Z., 
B. et N., ce n'est pas le phénato-sel|>0ra, mais le sel ortho qui est insoluble 
dans l'eau (solubilité à 2o -o*,2 dans ioo cinI d'eau); en décomposant ce sel 
par CO- ou par SO*H a , jusqu'à neutralité de la solution, on obtient le sel 
de Ba ortho neutre, qui devient absolument pur après une recristallisation. 
Il cristallise par refroidissement lent des solutions chaudes, en grandes 
aiguilles ou en prismes (solubilité, dans l'eau bouillante 17 e , 5 dans ioo cm3 ; 
à 2o°-3 B , 1 : 100). Le sel décrit par H. et L. était impur, comme l'indiquent 
sa solubilité et surtout le point de décomposition à i5o° indiqué par ces 
auteurs. En réalité le sel pur anhydre (desséché à ioo°) ne se décompose 
que très lentement au-dessus de 200° et ne se liquéfie pas au bloc Maquenne, 
même à 25o\ Le sel hydraté se décompose à des températures plus basses, 
variables avec les conditions de chauffage. 

Contrairement aux indications de H, et L M nous avons obtenu beaucoup 
d'o-acide en sulfonant le m-crésol à 120 . 

Selon les indications des auteurs, on pourrait s'attendre à ce que la 
solution-mère du phénato-sel de Ba ortho ne contînt rien que du sel para. 
Cependant (après traitement par CO a et filtration de C0 3 Ba), la solution 
laissait un résidu qui ne donnait pas l'impression d'un sel homogène. C'est 
pourquoi nous avons essayé de purifier ce sel par recristallisation dans 
l'alcool chaud, suivant l'indication de H. et L., selon laquelle le selpa?*a est 
biensoluble dans l'alcool bouillant, insoluble dans l'alcool froid. Mais nous 
avons été surpris de nouveau en constatant que ce sel n'est que très peu 
soluble dans l'alcool bouillant, soit absolu, soit ordinaire. 

Notre surprise s'accrût encore iorsqu'en diluant l'alcool avec de l'eau 
, jusqu'à dissolution complète du sel (à chaud) nous obtînmes, par refroi- 
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« 

dissement lent, une quantité appréciable (io-id %) de paillettes brillantes, 
très solubles dans l'eau et bien différentes du sel para. L'analyse de ce 
produit a donné 27,8 % H 3 et 43,4 % Ba, ce qui donne la composition 
C 7 II 5 0*S 2 Ba 1 * 5 , ioH'O du phénato-sel de l'acide m-crésol-disulfonique. 
Cet acide a été identifié dans le produit de sulfonation de Fessai exécuté 
dans les conditions de H. et L., dans lesquelles ces auteurs ne font même 
pas allusion à la formation de l'acide disulfonique. A partir du phénato-sel 
obtenu nous avons préparé le sel neutre pur. D'après Claus, ce sel contient 
i mol ,5 de H 3 et est très soluble dans l'eau; d'après II. et L., il est peu 
soluble dans Peau. Pour le sel pur nous avons trouvé une solubilité de 17", 5 
dans ioo cm3 d'eau à 22°. Précipité à froid, il contient i mGl de H 2 et 
s'effleurit à l'air sec. 

Dans le produit de sulfonation par l'acide chlorosulfonique dans les 
conditions de H. et L., nous avons trouvé encore plus (2o-3o %) d'acide 
disulfonique et, outre cela, nous avons isolé une quantité considérable de 
sulfone-a du m-cvésol de Zehenter. Ainsi l'affirmation de H. et L., que le 
produit de sulfonation par l'acide chlorosulfonique est constitué uni- 
quement par lep-acide, est inexacte. 

Le fait que nous avons trouvé le phénato-sel de l'acide disulfonique 
après traitement par GO 2 provient de ce que le phénato-sel se décompose 
par le CO 3 difficilement dans des solutions diluées. La stabilité de ce 
phénato-sel et du phénato-sel ortho s'explique par leur structure cyclique. 
Par contre, le phénato-sel para s'hydrolyse fortement. 

Nous avons pu séparer l'acide para de l'acide disulfonique en nous basant 
sur le fait que la solubilité du sel (de Ba) disulfo ne varie qu'extrêmement 
peu en fonction de la température, tandis que la solubilité du sel (de Ba) 
para est deux fois plus grande à chaud qu'à froid. Ainsi, en évaporant 
à chaud les solutions contenant beaucoup des deux sels, le sel disulfo 
précipite le premier. Après filtration et refroidissement, le sel para pré- 
cipite à l'état presque pur. En répétant ces opérations avec les eaux-mères, 
on arrive à une séparation presque complète des deux sels. 

Le $z\para isolé par II. et L; était très impur; cela est prouvé par la solu- 
bilité (34* dans ioo cm * à 17 ) trouvée par ces auteurs; cela correspond à la 
solution saturée des deux sels para et disulfo. Pour le sel pur, nous avons 
trouvé une solubilité de 17% 5 dans roo cmfl d'eau à 23°. Ce sel cristallise des 
solutions chaudes en paillettes brillantes^très fines, contenant i mo1 de H 2 0, 
qu'elles n'abandonnent pas à ioo°. Son point de décomposition n'est pas 
190 , comme l'indiquent IL etL. Le sel pur commence à se décomposer très 
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lentement déjà à ioo° avec formation de m-crésol, La vitesse de décomposi- 
tion (par Teau de cristallisation) croît aux températures plus élevées. Dans 
un capillaire, il se liquéfie ordinairement à des températures beaucoup plus 
basses que 190 ; par contre, au bloc M. , ce sel ne se décompose qu'au-dessus 
de 200°. 



CHIMIE ORGANIQUE, — Déshydratation de C&-phényl- r ù .{i-méthylpropényl- 
giycol; déshalogénation de son iodhydrine et isomérisation de Vépoxyde 
correspondant. Note de M.J^ves Deux, présentée par M. Marc Tiffen eau. 

Dans les recherches que nous avons consacrées à l'étude de l'influence 
exercée dans les transpositions hydrobenzoïniques et pinacoliques parles 
radicaux non saturés, comparativement aux radicaux aromatiques, nous 
avons examiné d'une part la déshydratation (I) de divers glycols non 
saturés, tels que C S H B — CHOH— COH(R) (R') dans lesquels R est un 
méthyle ou un éthyle et R' un vinyle ou un propényle, et d'autre part 
Tisomérisation des époxydes correspondants (II) et la déshalogénation des 
iodhydrines qui en dérivent (III), Les résultats que nous avons obtenus 
peuvent se résumer comme il suit. 

i° Lorsque R est un méthyle et R' un vinyle, les trois réactions (I), (II) 
et (III) s'effectuent comme l'indiquent les schémas [dans (.1 1 1 ), Ph=C 6 H 5 ] 



(I) CM!*— CHjOH— CpHiRlV zjïtû 
(IJ) G 6 II"— CH — C(KK') 



-> GIIO— G(C*II*)IUt' 



Transposition hydrobenxoïnique (migration du phényle). 

(III) Ph— CH=C(RK r ) +l ^î PhCIljljCO;H;RR' -> PhCII(R') G1I— GO— U. 

Transposition semipinacoliqtm (migration du vinyle). 

On peut donc conclure que les capacités affinitaires de C°H 5 sont supé- 
rieures aux capacités associées de R et de R' ('). 

2 Lorsque R est un éthyle et R' un vinyle et en recourant aux réac- 
tions (II) et (III) ('), on constate que le comportement est identique et 
Ton est conduit aux mêmes conclusions. 

3° Lorsque R est un méthyle et R' un propényle et en recourant aux trois 



(*) Comptes rendus, 206, ig38, p. 1017; 21.2, 194.1*, p. 916. 
( 3 ) Comptes rendu S) 208, 19.S9, p. 1090; 212, 19 /j i ? p. ^95, 
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réactions ci-dessus, on constate que c'est seulement pour la réaction (I) que 
le comportement est identique à celui exposé plus haut (1°), alors que, pour 
les réactions (TT) et (III), la rupture de Toxygène époxydique et la fixation 
de IOH sur le carbure diénique ont lieu dans les deux sens : 

C«II 3 (R')CH— CO-R 4^- C fl H s — Cll—CKK' r^> C1Ï0C(C< H>)RR' 
-m b° a. V m 

+JOH +10(1 

C 6 H*— CH1— COII(KR') < — C«H — CIÏ = C(KIV) — > C«II :i GII OH— CT(RR') 

Nous avons donc pu conclure que les capacités affinitaires du phényle 
sont sensiblement égales ou légèrement inférieures aux capacités affinitaires 
associées de Téthyle et du propényle. 

Il restait à opposer au phényle les radicaux méthyle et propényle. A cet 
effet nous avons préparé le phényl-i méthyl-2 pentadiène-i.3 et à partir 
de ce diène nous avons réalisé les trois réactions décrites ci-après. Les 
deux premières ont conduit, Tune et l'autre, au même produit aldéhydique, 
le phénylméthylpropénylacétaldéhyde, conformément aux réactions (I) 
et (II) formulées ci-dessus (transposition hydrobenzoïnique) alors que la 
troisième a fourni comme en (III) une cétone par transposition semipinaco- 
lique. Il en résulte que les capacités affinitaires du phényle sont inférieures 
à celle du méthyle et du propényle. 

i° Déshydratation du pkényl-i méthyle pentène-% diol-x.ï (x-pkényl-fî-fi 
méthyipropénylgiycol). — Ce glycol (F i25-ia6 ) a été obtenu en hydratant, par 
chauffage vers 70-80 , l'époxyde correspondant provenant du phénylméthylpentadiène 
(voir 2 ). La déshydratation de ce glycol a été réalisée en le chauffant vers 110 
avec SO v H- à 3o % ; le produit formé est entraîné au cours de Tébullition. On épuise 
à] l'éther et, après évaporatiou du solvant, on distille dans le vide. On isole ainsi 
le phényl-mélhyl-propénylacétaldéhyde (Eb 1& 120 , Semicarbazone F i35-i3ô°) que 
Ton soumet à l'hydrogénation catalytique ménagée sur le nickel de Baney. On 
obtient ainsi le phénylméthylpropylacétaldéhyde (Eb lfi 101-102 , Semicarbazone 
F 190 ) que l'oxydation argentique transforme en l'acide correspondant 

C^I^C'll^CH') G— C0 S 1I (F 1 i6-j 17°), 

identique à l'acide préparé synthétiquement en faisant agir BrC 3 H 7 , puis BrCïï 3 sur 
la cyanure de benzyle, puis en saponifiant le nitrile formé. Il y a donc transposition 
suivant le type hydrobenzoïnique avec migration du phényle. 

2" Isomèvhation du phényl-x méthyli épo&y-i. 4 * pentène-3* — Four préparer 
cet époxyde, on part du phényl- iméthyl-a pentadiène-i.3 ( Kb , rt iia-ii3 ). qui résulte 
de la déshydratation de l'alcool provenant de l'action de BrMgClI* sur l'aldéhyde- 
a-méthylcinnamique. On fait agir sur ce carbure la chlorurée en solution acétique 
diluée. La chlorhydrine ainsi obtenue (p-nitrobenzoate, F q4-95°) n'est pas distillable 
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sans décomposition. On la soumet, en solution éthérée anhydre, à l'action de la potasse 
sèche pulvérisée et Ton isole Tépoxyde cherché (Eb 16 117-118 , n^ 1,660) dont 
la structure a été prouvée par hydrogénation catalytique qui le transforme en 
C*H s CHOII-CH(CH-)C'H 7 (paranitrobenzoate, F 65°) identique à l'alcool obtenu 
en faisant agir ClMgCH(CH s )C 3 H 7 sur C*H 5 — CUO. L'isomérisation de cet époxyde 
est réalisée soit par pyrocatalyse à a5o-3oo° sur la terre dinfusoires (sous le vide), 
soit à froid par l'éthérate de Br 2 Mg, Dans les deux cas, on isole le phényl-méthyl- 
propénylacétaldéhyde identique à celui obtenu ci-dessus (voir i°); il y a donc trans- 
position hydrobenzoïnique avec migration du phényle. 

3° Fixation de IOH sur le phényl-i mèthyl-% penladiêne-i-3 et dêshalogènation 
argentique de Viodhydrine obtenue. — On fait agir I et HgO sur une solution 
éthéro-aqueuse de phényl-i méthyl-2 pentadîène-i-3. Après décantation et lavage avec 
une solution de 1K, puis avec de l'eau, le soluté éthéré de Tiodhydrine formée est 
agité avec une solution concentrée d'azotate d'argent. On obtient une cétone, la 
phényl-3 hexcne-4 one-2 ou son isomère, la phcnyl-3 hexène-3 one-2. Par hydro- 
génation catalytique, cette cétone conduit en effet à la phényl-3-hexanone-2 (semi- 
carbazone, Fi3o°) identique au produit préparé en faisant agir CH^Mgl sur 
C*H S CH(C S H 7 )CN. Il y a transposition semipinacolique avec migration préféren- 
tielle du propényle. L'iode de IOH s^est donc fixé en 1 ; il s'ensuit que les capacités 
affinitaires associées du méthyle et du propényle sont supérieures à celles du phényle. 



LITHOLOGIE. — Su?* une trachy andésite à kaersutite et cristobalîte 
parmi les laves de la Chaîne des Puys. Note (') de M, Y, Bestor. 

Au nord du Pay de Dôme s'élève le Puy de Clierzou, dôme d'extrusion 
visqueuse, constitué par une roche assez spéciale : elle est de couleur gris 
bleuâtre et offre un aspect trachytique* Sous le microscope sa composition- 
est la suivante. Des phénocristaux à^andésine d'une teneur moyenne 
de Àn a8 , atteignent une grandeur de 1 cm.; ils sont faiblement aplatis 
suivant g* (010) et montrent un très grand nombre de zones concentriques 
d'une teneur légèrement variable en anorthite. L'andésine est accompagnée 
d'un amphibole en forme de prismes allongés dont les propriétés optiques 
sont caractéristiques de la variété kaersutite. Plus rares sont des phénocristaux 
d'une augite basaltique possédant une bordure d'un augite faiblement titani- 
fère. Ces phénocristaux se trouvent dans un verre rempli de petites tablettes 
d'un oligoclase à An ao en moyenne, de grains xénomorphes d'une orthose 
sodique^ d'un peu de pyroxène et d?ilménite. Caractéristique est la présence 



( 1 ) Séance du 3 juin 1940. 
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de microiites de cHstobalite en grains irréguliers imbriqués. La fréquence 
de ce minéral, qui est d^rigine magmatique, est très variable. Dans les 
variétés les plus vitreuses de la roche il est réduit à quelques rares grains, 
tandis que dans les roches plus cristallines il forme une grande partie de 
la pâte. 

La composition chimique ainsi que les paramètres de Nigglî sont 
donnés dans le tableau ci-après sous le n° 1 (Bentor). Le type 
'magmatique est larvikitique, c est plutôt bas, alk élevé, k grand, ce qui 
indique une légère tendance vers la série méditerranéenne, dans ce cas vers 
le magma monzonitsyénitique. L'appartenance à la série atlantique avec 
une valeur de k légèrement élevée, est caractéristique des roches de la 
Chaîne des Puys. Chimiquement, ce trachyandésite du Puy de Clierzou 
est très voisin de la lônsbergiîe de Bollârene, Tônsberg (cité dans Trôger, 
Specielle Pétrographie der Eruptivgesleine, n° 184, p. 86, À du tableau). 
Parmi les roches effusives, je cite à titre de comparaison le trachyte à 
hornblende d'Antanifotsy (A. Lacroix, Minéralogie de Madagascar, III, 
n° 320, p. 26, B du tableau) et parmi les roches potassiques le quartz- 
banakite de TAbsaroka Range (Trôger, op. cit. } n° 266 ? p. 118, C du 
tableau). Je fais remarquer que ces mêmes provinces pétrographiques 
fournissent les roches les plus comparables à toutes les roches si diverses 
de la Chaîne des Puys, 

1. 2. A. B. C* 

Si(X; 59,84 

Àl*-0 17,34 

Fe s 3 4,34 

FeO o,3o 

MgO 1,23 

CaCh..; 3,63 

Na'0 4,94 

K s O 3,74 

TiO i,3 2 

MnO 0,22 

P'-O 0,89 

H s O + 1,82 

H s O- o,4i 



60,74 


59)44 


58, 3^ 


60,89 


17,12 


18, 85 


18,11 


17^4 


2,35 


4,i3 


2,55 


3,3a 


2,4o 


1 jOO 


2,65 


°ï9^ 


1,68 


o,84 


1,11 


i j 16 


3,56 


4,3i * 


3,90 


3,58 


5,17 


5,53 


6,24 


4,54 


4,28 


3 î7 i 


3,74 


5,71 


i>4" 


1,08 

ê 


1,18 


0)49 


0, 20 


0, I I 


— 


0,09 


o,83 


°>4o 


o,3o 


0,27 


0,41 


0,46 


0.94 


I ,22 


0,09 


0,25 


0,57 


0,39 



V 



99,92 100, 3o 100,37 99> 68 99*94 





A. 


B, 


c. 


216,5 


20G 


202 


224 


30 


38,5 


36.5 


37 


22,5 


i8 ( 5 


20 


i9î 5 


i3,5 


16 




14 


27,5 


27 


a 9 


29,5 


.36 


■3ï 


.28 


.45 


4o 


.24 


.28 


- .34 


+ 6 


- 2 


-i4 


» G 
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i. 

si 224 

al 38 

fm 2o ; 5 

c , . . . , i4-5 

alk. . , . . 26,6 

k 33 

■"S 34 

4 I Z +I 7 

La composition minéralogique quantitative de la roche est la suivante : 

%. Moyenne %. 

Cristobalite 0-10 7 

Andésine 6-20 i3 

Oligoclase 1 2-35 22 

KaersutiLe 1-10 6 

Minerai , 0-2 1 

Verre -\- ace. -h feldspath alcalin 35-75 01 

* 

Le calcul minéralogique montre que le verre est composé virtuellement en 
majeure partie d'oligoclase el d'orthose dont on distingue sous le micro- 
scope une partie sous forme de minces cristaux indéterminables, mal indi- 
vidualisés, à contours flous. Le centre du Petit Suchet est constitué par la 
même roche, se trouvant également parmi les projections de l'ancien Pariou 
(2 du tableau; Bentor). 

Cette roche occupe une place importante dans le système d'ensemble des 
roches de la Chaîne des Puys. D'un côté elle forme le terme extrême du 
groupe très complexe des trachyandésites, qui est en outre représenté par 
les trachyandésites basiques à labrador et hornblende (type magmatique : 
normaldioritique , coulée supérieure du Puy de Dôme) et les trachyandésites 
intermédiaires sans phénocristaux (type : coulées supérieures de la Nugère 
et du Pariou, type magmatique : maenaïtique respectivement essexitaké- 
ritique). Cependant, d'après son mode d'apparition géologique (formation 
de dômes), ainsi que par sa position dans l'ensemble de la différenciation 
magmatique de cette province, le trachyandésite du Puy de Clierzou est 
intimement lié aux trachytes s. str.(p. ex. dômite du Puy de Sarcoui; type 
magmatique : nordmarkitique\ auquel il passe minéralogiquement par une 

C, R., 1941, 2* Semestre. (T. 213 , N- 5.) l5 
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augmentation du feldspath alcalin (orthose et surtout anorthose) aux 
dépens du plagioclase* Ainsi ce trachyandésite comble la lacune qui 
existait jusqu'à présent entre les roches basiques et les roches acides de la 
Chaîne des Puys. En réalité, les laves de cette région résultent d'une 
différenciation magmatique complète allant de laves ultrabasiques 
(essexibasaltes), sans interruption, jusqu'aux types les plus acides (tra- 
chytes h cristçbalite). 



TOXICOLOGIE* — Inactivation de la toxicité de la tuberculine vis-à-vis du 
Cobaye tuberculeux, par action sous vide de quelques substances chimi- 
quement définies. Note de MM, Eukest Ferxbach et Georges Rumjer, 
présentée par M. Richard Fosse. 

Nous avons attiré l'attention (*) sur l'acide ascorbique et le glutathion, 
dont la présence a été signalée en quantité relativement considérable dans 
les capsules surrénales. 

En 1936, Reichstein a réussi à isoler de la partie corticale des glandes surrénales un 
produit cristallisé de formule générale C 2l H s *0 5 , soluble dans l'eau et dans quelques 
solvants organiques. Il a désigné ce corps sous le nom de corLÎne; sa formule de 
constitution le rapprocherait beaucoup des hormones sexuelles et en particulier de 
rhydroxy-a [-progestérone, dont il ne différerait que par Tabsence d'un quatrième 
oxygène^ permettant de considérer ce dernier comme une désoxycorticostérone. 

Aussi intéressant qu'il nous ait pu paraître, ce produit ^existant pas dans le 
commerce, il nous a été impossible, dans les circonstances actuelles, de nous le 
procurer. Nous nous sommes donc contentés, dans cette nouvelle série d'expériences, 
d'étudier seulement l'action de l'acide ascorbique d'une part et celle du ^lutathion 
d'autre part. 

Expérience du 26 février 1941* — Cette expérience, pour être compa- 
rative, a été calquée sur celle que nous avons relatée dans notre Note du 
4juin('). 

On prépare, avec toutes les précautions aseptiques d'usage, 2 tubes 



» 1 * 



(*) Comptes rendus, 212 ; 10,4*; p. 960* 
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contenant 

1. glutathîon 5'*, tuberculine Imite de 1*1. P. . . . 5 cm * } 

2. acide ascorbique.. . » » » . . , . » 

Ces doses, il faut bien le reconnaître, ont été déterminées un peu 
empiriquement puisque l'on ignore les quantités deglutathion ou -d'acide 
ascorbique qui sont susceptibles de réagir sur la tuberculine. Notre seul 
guide fut notre première expérience, dont le résultat avait été positif. En 
faisant agir aux mêmes doses que l'extrait surrénal total des produits bien 
définis, il nous paraissait légitime de penser que ces doses seraient largement 
suffisantes. 

Aussitôt après le remplissage, les deux tubes sont soumis au vide, le n* 1 
pendant 35 minutes (vide de 3 mm ) K le n°'2 pendant 25 minutes seulement 
et sous un vide de 5 mfn (variations de pression dans la trompe). Une 
circonstance indépendante de notre volonté a malheureusement écourté 
quelque peu la durée de l'action du vide. Nous notons le fait, vu le résultat 
un peu moins net que nous avons obtenu avec ce dernier tube. 

Les deux tubes sont scellés sous vide et portés à l'étuve à 3?°, pendant 
55 jours. 

Le 28 avril 1941, chacun des tubes est ouvert et ramené à 4°"*' par 
addition d'eau distillée stérile, ce qui représente pour chaque tube 20 doses 
mortelles de tuberculine, s'il ne s'est produit au contact des substances 
mises en expérience aucun changement dans l'activité du pouvoir toxique 
de la tuberculine. 

11 est immédiatement injecté sous la peau du flanc droit à chacun des 
animaux tuberculinisés, au préalable, par. inoculation le i3 mars précé- 
dent, donc depuis 46 jours, de la souche de B. K. Vallée bovins (collect. de 
2 cml , soit une dose supposée mortelle à chacun des animaux du tube n° 1 
PI . P.), pour le premier lot d'animaux et la même dose du tube n° 2 pour le 
second lot d'animaux. 

Les résultats de cette expérience sont constatés 24 heures après, le 
29 avril 1941» 

Résultats et réflexions sur cette expérience. — Tous les animaux inoculés 
avec le tube n° 1 (glutathîon + tuberculine) sont vivants et bien portants. 

Un animal sur les deux qui ont été inoculés avec le contenu du tube n° 2 
a succombé dans les délais normaux de l'intoxication tuberculinique. 

L'autopsie de cet animal a d'ailleurs bien prouvé que la mort était bien 
due à la tuberculine. 
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L'autre animal du même lot a résisté et est resté vivant. Ces deux animaux 
appartenaient à la variété albinos et celui qui a résisté était beaucoup plus 
jeune que son congénère. 

En ce qui concerne l'action du glutathion, le résultat est net. L'inacli- 
vation de la tuberculine est complète. Mais comment expliquer le résultat 
douteux obtenu avec le contenu du tube n° 2? S'agit-il d'une simple, 
question de dosage? Ce que nous avons dit au moment de l'exposition du 
protocole de l'expérience n'est pas en faveur de cette hypothèse» Ce résultat 
douteux obtenu avec l'acide ascorbique nous apparaît dû surtout au fait que 
l'action du vide n'a pas été suffisamment prolongée à un degré convenable; 
une variation de pression dans la trompe ne nous a pas permis de dépasser 
un vide de S 101 " dans le tube n° 2, alors que nous avions atteint 3 mm aussi bien 
dans notre expérience sur l'extrait total de capsules surrénales que dans le 
tube contenant le glutathion. Signalons cependant l'action complexe du 
glutathion sur l'acide ascorbique, comme l'ont montré Lœper-Cottet et 
Lesure dans l'intoxication phosphorée, action qui se manifeste par une' 
réduction de l'acide ascorbique oxydé au cours des phénomènes vitaux. Il 
se peut qu'une action de même ordre se soit produite avec l'extrait surrénal 
total, qui contrent, comme on le sait, à la fois de l'acide ascorbique et du 
glutathion. 

De l'expérience que nous publions aujourd'hui, nous ne voulons retenir 
que le fait de l'inactivation d'au moins 20 doses mortelles de tuberculine 
par 5 CB de glutathion, sans préjuger si ce glutathion agit sous la forme 
thiol ou sous la forme sulfure. Il nous sera d'ailleurs facile de distinguer 
ces deux actions par le pouvoir décolorant de la première forme sur le bleu 
de méthylène. 



EMBRYOLOGIE TÉRÂTOLOGIQUE. — Sur la présence des ébauches hépatiques 
dans les embryomes congénitaux d? origine gémellaire. Note (') de 
MM. Albert Peyron, Bernard Lafay et lî buvard Ninard, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

Les ébauches hépatiques ont été signalées depuis longtemps dans les 
tumeurs à tissus multiples de la région sacro-coccygienne, mais on ne 

( l ) Séance du 28 juillet 19^ 1 . 
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s'était pas attaché à préciser leur embryologie topographique, ni leur 
histogenèse. Nous les retrouvons dans 6 cas : dans l'un d'eux, elles ont été 
le point de départ d'un épithéliome massif; dans les cinq autres ? leur 
structure est restée normale et correspond à celle du foie embryonnaire, 
entre la 6 e et la 10 e semaine. Les ébauches hépatiques et pancréatiques sont 
généralement associées, consitutant d'innombrables nodules pluricentriques 
de structure mixte, dont chacun montre : a, un ou plusieurs microkystes 
correspondant, soit au duodénum, soit aux ébauches des voies biliaires 
extra ou intra-hépatiques ; b. des amas contigus, mais toujours distincts, 
des deux tissus,, pancréatique et hépatique. Ce dernier est constitué par des 
travées irrégulièrement anastomosées, les unes compactes, les autres 
creusées d'une lumière parfois réduite (canalicules biliaires), ^orientation 
radiaire de ces travées, autour dune veine centrale sushépatique (lobule 
secondaire), fait toujours défaut; on observe seulement et par places, une 
orientation, d'ailleurs incomplète, autour de l'espace porte (lobule 
primaire). Un fait capital est la persistance fréquente des connexions entre 
les îlots hépatiques et certains microkystes, dont le revêtement est rem- 
placé, sur une certaine étendue, par les travées elles-mêmes* Toutefois, le 
plus souvent, les nodules adhèrent simplement à la paroi du microkyste. 

Les vaisseaux sinusoïdes s'observent dans certains amas et font défaut 
dans d'autres; en particulier, le centre des volumineux massifs en est 
souvent dépourvu. Ces formations hépatiques sont d'autre part en rapport 
avec des cellules sanguines, et les embryomes gémellaires offrent un 
intérêt particulier pour la question, si longtemps discutée, de l'origine de 
ces dernières. En effet l'absence de formations annexielles (vésicule ombi- 
licale, aninios, cœlome extra-embryonnaire, trophoblaste) élimine l'action 
de l'aire vasculaire extra-embryonnaire et isole, de façon quasi expéri- 
mentale, les éléments de la période hépatique. Dans ces conditions, on 
observe facilement, au voisinage des îlots, une hématopoièse périphérique, 
dont les stades évolutifs, à la fois dissociés et ralentis, sont plus faciles à 
analyser que chez l'embryon normal. Ou peut ainsi vérifier la genèse, aux 
dépens du mésenchyme, des cellules souches de la lignée sanguine (hémo- 
cytoblastes de Ferrata), parfois très abondantes et réparties en groupes 
isogéniques. Notre matériel permet d'écarter formellement l'opinion des 
auteurs (Àron) qui crurent observer la transformation des cellules hépa- 
tiques en hémogonies. 

En résumé, dans nos cinq embryomes, en dépit de la morphologie 
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irrégulîère et en apparence anarchique de la tjimeur (pot-pourri histolo- 
gique), la détermination des ébauches hépatiques et leur différenciation 
jusqu'au stade du troisième mois fœtal ont pu s'effectuer régulièrement. 
La multiplicité et l'indépendance des nodules matriciels, à structure mixte 







ISmbryome de la région sacro-coccygiemic. 
Vue d'ensemble d'un ilôt hépatique, avec hématopoicse périphérique. lin bas, troncs veineux 
séparés de VUot par une zone de mésenchyme, avec cellules sanguines; ces dernières foui défaut 
à l'intérieur du massif, Uaos certaines Iravées hépatiques^ on reconnaît une lumière centrale. 



Coloration à réosine-orauge-toluidine. 



hépato-pancréatique. ne sauraient s'expliquer par une fragmentation 
parallèle des deux ébauches primitives respectives, elles traduisent, au 
contraire, l'apparition précoce, au niveau de Tendoderme du futur 
intestin moyen de l'embryon, de zones germinatives métamériques à 
potentiel hépato-pancréatique. Cette notion fondamentale des adénomères, 
établie par Weber, trouve ainsi une confirmation décisive dans l'étude de 
nos embryomes. Toutefois, si les. facteurs d'organisation embryonnaire 
jouent ici leur rôle habituel, dans la genèse et la différenciation de ces 
ébauches primitives, leur action s'arrête à ces stades : la confluence secon- 
daire des nodules adénomériques n'est jamais réalisée. C'est pourquoi 
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l'ébauche anatomique définitive, ou pédiculée, fait toujours défaut. Au 
contraire, le nombre des adénomères, qui est assez réduit dans le blasto- 
derme normal, peut s'élever ici à plusieurs milliers, en raison précisément 
de l'absence ou de l'insuffisance des facteurs de régulation et d'inhibition* 
D'autre part, la présence de ces ébauches hépatiques, comme celle des 
glandes génitales antérieurement établie ( 2 ) ? montre l'erreur commise par 
divers pathologistes (Nicholson et Willis), qui ont contesté à la fois 
l'action des facteurs primaires d'organisation et les liens génétiques de 
Tembryome avec un blastoderme distinct de celui du porteur. 



La séance est levée à i5 h 45 m . 



A. Lx 



( 2 ) Pkvro.n, Ronnariï et ko;.* y. Comptes rendus, 206, u)38, p, 1190; G. H. Soc 
Biol.j 130, avril 1 93t>, p. 1077. 
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ERRATA. 



(Séance du 21 avril 194 1 -) 

Note de M. Pierre Laurent, Les déformations subpermanentes des 
métaux : 

Page 666, ligne a3, lire Soit e x la contraction élastique de F l7 e la contraction 
la contraction totale à l'instant t.... 

Page 667, ligne 2 ? supprimer la virgule après la formule. 



(Séance du 19 mai ig4i-) 

Note de M. Louis Bachelier, Probabilité des oscillations maxima : 

Page 837, ligne 22, au lieu de \/-tt, lire tt. 

(Séance du 21 juillet 1941-) 

Note de M, Paul Bertrand, Ànatomie comparée des Ptéridospermes et 
des Filicales primitives : 

Page i/J4, ligne 11 en remontant, au Heu de Asleroxydon^ lire Âsteroxylon. 
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PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 



M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le tome 211 
des Comptes rendus (juillet-décembre 1940) est en distribution au 
Secrétariat. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur en bore des graines. 
Note de MM. Gabriel Bertrand et Lazare Silbhrstein. 

De très nombreuses déterminations quantitatives de bore, plusieurs 
centaines, ont été effectuées soit chez des plantes entières, soit chez des 
organes séparés, à l'exclusion toutefois à peu près totale des graines. 
Les résultats que nous apportons aujourd'hui ont pour tendance de 
combler cette lacune. 

Dans l'intention de servir autant que possible l'intérêt théorique et 
l'intérêt pratique, nous avons choisi la plus grande partie des graines que 
nous avons examinées parmi celles qui servent de semences en agriculture, 
qui sont employées comme matières premières dans l'industrie ou qui sont 
utilisées pour la nourriture de l'homme et des animaux. Nous n'avons pas 
oublié, néanmoins, de nous adresser à des représentants très variés de la 
classification botanique. Parmi les céréales, le froment, le seigle, le mais, 
l'orge, le sarrazin et l'avoine ont été pris sous les formes que l'on rencontre 
d'ordinaire dans le commerce; le riz, au contraire, a été retiré par nous des 
grains de paddy et nous avons analysé l'amande entière ou riz rouge ^ 
à l'exclusion de la dure enveloppe qui constitue la balle. Le café, le cacao 

C. R„ 1941, 2» Semestre. (T. 213, N« 6.) l6 
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et le poivre noir provenaient tels quels du commerce, tandis que nous 
avons séparé les graines ou noyaux de dattes du péricarpe charnu et sucré 
qui les enveloppait. Les autres graines, depuis le radis, le pois et le lin 
jusqu'au chanvre, au ricin et au marron cTïndej ont été analysées de telle 
manière que les chiffres que nous donnons se rapportent à la graine 
entière, c'est-à-dire à l'ensemble amande et tégument. 

Faisons remarquer enfin, que, dans le cas des Ombellifères, où il est 
très difficile de séparer la graine du péricarpe et du calice qui la protègent, 
ce que nous avons étudié sous le nom communément employé de graine 
n'est autre que le fruit. 

Pour l'analyse, les graines, ou prétendues telles, ont été d'abord bien 
nettoyées, parfois lavées et séchées, puis triées une à une et passées au 
moulin. Lorsque le tégument et l'amande étaient de consistances trop 
différentes, comme dans le cas du marron d'Inde, on a analysé séparément 
les deux parties et Ton a tenu compte, dans le calcul, de leurs proportions 
respectives comme de leurs teneurs propres en bore. 

La méthode de dosage a été, comme dans nos recherches antérieures, 
la méthode microcolorimétrique, ce qui a permis d'opérer sur des prises 
d'essai de Tordre du gramme (entre o*,8 et i g , i dans la presque totalité 
des cas). 



Bore 

en mg/kg 

de 

matière sèc lie- 



Graines. 

Avoine (G). . . . 7,1 

Cacao 7,8 

Café 7,8 

Seigle (G) 8,9 

Maïs (G) 9,4 

Biz(G) 9,4 

Persil 9,8 

Luzerne ( P ) ." 9,9 

Dattier 

«lé (G) 

Tabac des paysans. . . 

Marron dinde 

Fève(P) 

Lin 

Soja(I') 

Colza (C) 

Sarrazin 

Fenu grec ♦....♦.... 



10 


>3 


to 


,4 


10 
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.6 


10 


-7 


10 


>7 
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,' 


1 1 
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ï I 
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Bore 
en mg/kg 
de 
Graines. matière sèche. 

Moutarde blanche (C). . 

Chanvre.. 

Orge (G) 

Lentille (P) 

Pois(P) 

Pavot 

Céleri 
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Les résultats actuels de cette étude sont présentés dans le tableau 
ci-contre par ordre croissant de la teneur en bore, rapportée à la matière 
sèche. Les majuscules G, P et C, apposées aux noms des graines, indiquent 
que celles-ci appartiennent aux familles des Graminées, des Papilionacées 
et des Crucifères. 

Un examen quelque peu attentif de ces résultats permet de faire plusieurs 
remarques intéressantes. 

En premier lieu, le bore existe dans toutes les graines examinées, ce qui 
étend à ces importants organes de conservation et de multiplication une 
règle de caractère général qui n'avait encore été démontrée expérimen- 
talement que pour les appareils végétatifs. 

On rencontre le bore dans les graines à des teneurs conrprises entre 7 m *,i 
et 2o ms ,6 par kilogramme de matière sèche, c'est-à-dire à des doses ne 
différant pas les unes des autres de plus de 1 à 3. 

Chez les plantes qui les produisent, les quantités de bore sont beaucoup 
plus variables, elles ont été trouvées jusqu'ici entre 2 ms ,3 et gS ms par kilo- 
gramme de matière sèche, s'élevant ainsi dans un rapport qui va de 1 à 4o- 1 

La compression dans les teneurs en bore, quand on passe des plantes aux 
graines, tend à masquer la règle de répartition du métalloïde entre les 
groupes végétaux sur laquelle nous sommes revenus il y a peu de temps ( 1 ), 
mais elle ne la masque pas eh entier : les graines de Graminées sont toujours 
parmi les plus pauvres, celles de Papilionacées et de Crucifères se tiennent 
le plus souvent encore en bonne place* 

Une nouveauté apparaît : les graines d'anis et de ciguë, qui appar- 
tiennent à la famille des Ombellifères, sont celles qui, de toute la liste, 
renferment le plus de bore. Mais il ne faut pas oublier, avant de tirer de 
ces exemples une conclusion que ne sanctionneraient peut-être pas de 
nouvelles recherches, Tobservation que nous avons faite plus haut au sujet 
des prétendues graines d 1 Ombellifères. 

Enjin une conséquence de particulier intérêt physiologique découle de 
l'inégale concentration du métalloïde dans les graines et dans les plantes. 
Chez les espèces* qui sont relativement riches en bore, les graines ren- 
ferment des proportions de métalloïde notablement plus petites que les 
plantes. C^est Tinverse qui se produit chez les espèces les plus pauvres. 
Tout se passe comme s^il existait chez ces dernières un mécanisme compen- 
sateur assurant à la graine un approvisionnement en bore peu éloigné de 

( 1 ) Comptes rendus, 21.1, 194°: p- 6^4 . 
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celui qui existe dans les graines des espèces les mieux pourvues. Le passage 
des substances minérales du corps de la plante dans les graines n'est 
donc peut-être pas aussi simple qu'on l'avait d'abord supposé. 



CORttESPONDAIXCE. 



ASTROPHYSIQUE. — Nouvelle identification dans le spectre solaire de bandes 
appartenant à la molécule CH* Note ( 1 ) de M. Jean Dùfay, transmise 
par M. Charles Fabry. 

\ . La molécule CH est représentée dans le spectre solaire par la bande 

43oo K 7 constituant important de la bande G, et par des bandes plus 

faibles vers 3900 et 3i43 À ( 2 ). Il s'agit des transitions 0^0 des systèmes 

2 A^ 2 n, 2 I ^-Het 2 S-^ 3 lI. 

V L'analyse complète de la bande de Raffety, que j'ai effectuée récemment 

à partir des mesures précises de H. Grenat ( 3 ), me conduit à la considérer 
comme la bande 1 -> 1 du système 2 2~~ -> 2 H. De même, une analyse plus 
sommaire de la bande 3 167 À, faite d'après les mesures de Ricliardson- 
Pettit ( 2 ), confirme le fait qu'il s'agit de la bande 1 -> 1 du système 
2 £ + -^ 2 lL II est donc indiqué de rechercher si ces deux bandes figurent 
dans le spectre solaire, en comparant les longueurs d'onde mesurées au 
laboratoire à celles des raies solaires contenues dans la Révision des 
Tables de Rowland ( 4 ). 

2. Bande de Raffety. — Sur 5o raies mesurées par Grenat, 20 coïncident 
à peu près avec des raies solaires identifiées d'une manière certaine ou très 
probable. Le tableau I montre que, parmi les 3o autres, 29 coïncident 
avec des raies solaires non identifiées. Les différences de longueurs d'onde 
atteignent au plus 0,0/40 Â; leur moyenne algébrique est inférieure à 
o^ooi Â; leur moyenne quadratique est o,oi8Â (Richardson a trouvé 
OjQi3Â dans le cas de la bande 3900). Pour 24 raies les écarts ne 
dépassent pas 0,02$ Â. 



( 1 ) Séance du 16 juillet 1 94 1 - 

(*) H. S. Richakuson, Astrophysical Journal, 77, 1933, p. 195, 

( 3 ) Comptes rendus, 192, 193 j ^ p. i553. 

(*) Carnegie Institution of Washington, Publ, n° 3i>6, 1928. 
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3. Bande 3 157 Â. — Richardson a mesuré les longueurs d'onde 
de 27 raies de la bande 3 1 67 À non superposées à des raies de la 
bande 3i43. i5 d'entre elles peuvent être considérées comme masquées, 
dans le spectre solaire, soit par des raies métalliques connues, soit par des 
raies de la bande de OH. A chacune des 12 autres, on peut faire corres- 
pondre une raie solaire non identifiée, comme le montre le tableau II. 
Mais la moyenne algébrique des différences de longueurs d'onde atteint 
cette fois +0,028 À. Rickardson avait trouvé une différence de même 
sens et du même ordre de grandeur (+o,o38 Â) entre les longueurs 
d'onde des raies solaires et celles de la bande 3 1 43 s en utilisant la série 
de mesures dont je me sers pour la bande 3i57- Compte tenu de 
cette différence systématique, la moyenne quadratique des écarts, 
tous inférieurs à o,o3o À, devient o,oï8 A (0,019 Â dans le cas de la 
bande 3i43). 
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4. Un calcul simple permet d'évaluer le nombre probable des coïn- 
cidences fortuites (à o,o3 ou o,o4 Â près) entre les raies solaires et celles 
de CEL La valeur obtenue est très voisine du nombre des coïncidences 
observées avec* les raies solaires déjà identifiées. Mais, pour les deux 
bandes, le nombre des coïncidences observées avec des raies solaires non 
identifiées est environ trois fois plus grand que le nombre probable des 
coïncidences fortuites. 

On s'attend d'autre part à ce que les raies solaires attribuées à la bande 
de Raffety et à la bande 3 157 À soient, en moyenne, plus faibles que les 
raies attribuées aux bandes 0^0 des mêmes systèmes. La diminution de 
Tintensité moyenne des raies solaires est effectivement bien marquée, quand 
on passe de la bande 3900 A à la bande de Raffety (près d'une unité et 
demie de l'échelle de Rowland); elle est moins nette quand on passe de la 
bande 3i43 à la bande 3107 Â (moins d'une demi-unité de l'échelle). 

En définitive, on peut tenir pour certaine la présence de la bande de 
Raiîety dans le spectre solaire et pour très probable celle de la bande 3 1 5? Â. 



ASTROPHYSIQUE. — Sur la mesure des intensités totales des raies dans les 
spectres stellaires. Note de MM. Daniel Bàbkier, Damel Chaï.oage 
et M 11 * IVfNA Morguleff, présentée par M. Ernest Esclangon. 

La mesure de l'intensité totale d'une raie spectrale comporte la déter- 
mination précise de son contour, puis la mesure de l'aire comprise entre ce 
contour et le fond continu sur lequel se détache la raie. Cette méthode est 
d'une application pénible et devient théoriquement illusoire lorsque la 
dispersion et le pouvoir résolvant du spectrographe utilisé sont faibles. 
Ohman (') a démontré et vérifié que l'on peut, dans ce cas, obtenir une 
bonne évaluation de l'intensité totale des raies d'un spectre stellaire à partir 
d'un enregistrement microphotométrique de ce spectre fait avec une fente 
(du microphotornètre) plus large que les raies les plus larges que l'on se 
propose d'étudier : l'intensité totale d'une raie est alors représentée par la 
valeur de log I /l, où I représente l'intensité du point le plus bas du crochet 
qui figure cette raie et l l'intensité du fond continu à la même longueur 
d'onde ( 3 ). 

Nous avons appliqué la méthode d'Ohman à l'étude des raies H y , H 5 

( i ) Nova Acta fteg. Scient. UpsaL, If série, 6 ? n° 5, 1925, 
( 5 ) Ce fond continu étant obtenu par interpolation. 
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et K des spectres stellaires qui nous ont servis lors de nos recherches sur le 
fond continu des étoiles ( 3 ). Nous avons vérifié tout d'abord, que, pour 
des déterminations portant sur les mêmes étoiles, nous étions en bon 
accord avec Ohman, prouvant ainsi que de telles mesures sont indépen- 
dantes des observateurs, de leur matériel et des variantes du mode opéra- 
toire et possèdent par suite une valeur propre. 

Nous avons comparé ensuite nos résultats aux déterminations très 
précises faites, à partir du contour des raies, par S. Gùnther (*), sur des 
étoiles dont un grand nombre sont communes avec celles que nous avons 
considérées ( 5 ). Les deux séries de mesures sont bien comparables pour les 
intensités faibles, mais divergent très notablement pour les intensités 
fortes. Si Ton représente, sur un graphique, chaque détermination de 
Tintensité d'une raie stellaire (HL, par exemple) par un point ayant pour 
abscisse le résultat de Gùnther et pour ordonnée le notre, les divers points 
se placent au voisinage immédiat d'une courbe : les écarts entre les points 
individuels et cette courbe sont du même ordre de grandeur que nos 
erreurs de mesure. Il est en outre important de noter que c'est la même 
courbe qui convient pour toutes les étoiles quels que soient leur type 
spectral, leur magnitude ou leurs caractéristiques secondaires (super- 
géantes, étoiles à émission). On peut donc conclure que la méthode de la 
fente large permet bien de faire des déterminations d'intensité totale de 
raies, mais dans une échelle arbitraire qu'il est d'ailleurs facile d'étalonner 
par comparaison avec les données fournies par la méthode 'correcte 
indiquée au début de cette Note, 

Notre étude a porté sur 200 étoiles et nous a conduits aux conclusions 
suivantes : 

i° Les intensités des raies H T et Hg sont en corrélation très étroite entre 
elles. Il suffit, par suite, de comparer Tune d'elles aux autres paramètres 
intéressants. 

2 Pour les étoiles normales, H r passe par un maximum au voisinage 
du type spectral À2 et K croît constamment lorsqu'on va des premiers 
types vers les types plus avancés. 

3° Pour les étoiles supergéantes, H T varie assez peu et passe par un 

( 3 ) Annales d? Astrophysique (sous presse). 

(*) Verôff. Sternwarte Gôttîngen, 1933, n u 36. 

( 3 ) Gùnther avait lui-même comparé ses mesures à celles (TElvey et de E. G. Williams 
el vérifié l'accord des trois groupes de déterminations : il suffit donc de comparer nos 
résultats à ceux de Giïnther. 
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maximum peu accentué vers le type FO. La raie K, qui est plus faible que 
pour les étoiles normales pour le type A ? devient, en moyenne, plus forte 
pour le type F; les résultats ont, toutefois, une dispersion considérable. 

4° Nous avons comparé les intensités de H v et K à la grandeur et à la 
position de la discontinuité de Balmer qui, ainsi que nous l'avons déjà 
indiqué ( 6 ), sont deux variables en liaison très étroite avec le type spectral 
et la magnitude absolue ( 7 ), 

L'intensité de H T est fonction des deux grandeurs considérées ici; celle 
de K ne présente avec elles qu'une corrélation assez lâche. 

5° Les intensités totales des raies IL,, IL- sont naturellement plus faibles 
pour les étoiles à émission que pour les étoiles normales. 

6 a L'intensité totale (en émission) des raies H v et H,- de Gamma Cassio- 
peia a été suivie de 1 935 à 1939. Elle a passé par un maximum vers la 
fin de 1937. 



ULTRASONS. — La modulation de la lumière en haute fréquence par les 
ondes stationnaires ultrasonores. Ngte ( 1 ) de M. Georges Goudet, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

La modulation de la lumière à fréquence élevée (de Tordre de 10 7 ) peut 
être réalisée soiL par excitation en haute fréquence d'un tube à gaz raréfié, 
soit par la cellule de Kerr, soit enfin par la diffraction de la lumière par les 
ondes stationnaires ullrasonores (*). Ce dernier procédé présente plusieurs 
avantages : à l'inverse du premier, il fournit une modulation pro- 
fonde*, à l'inverse du second, il est utilisable sans difficulté dans l'ultra- 
violet, et il n'exige qu'une puissance et une tension oscillantes infimes. 

Le dispositif modulateur est représenté figure 1 : Q est une lame de quartz 
piézoélectrique carrée de 35 mm de côté, à faces perpendiculaires à Taxe 
électrique. Elle est taillée de manière à reposer sur son plan médian qui 

( fi ) Annales d'Astrophysique^ 2, 1939, p. 254. 

( 7 ) Unsôld et Struve ont récemment (Astroph. Journal) 91, ig^o } p. 365) déter- 
miné le nombre de raies de lîulmer observables dans diverses étoiles. Ce nombre, 
ainsi que nous Tavons montré, est fonction des deux grandeurs relatives à la discon- 
tinuité de Balmer. 

( J ) Séance du 16 juillet 1941. 

(*) Lucas et Biquard, /. de Ph., 3, 1932, p. 464 i Maercks, Ph. Z.^ 37, 1936, 
p. 56a; Beckkr, Z. Hochfrequenztech. , 48, 1936, p. 89. 
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est un plan nodal de vibration et recouverte sur ses deux faces d'alu- 
minium par évaporation dans le vide. Elle est excitée sur son harmonique 3, 
de fréquence N 9,558. 10% à l'aide d'un oscillateur à deux étages (6L6 
et 807 RCA) piloté par quartz- R est un réflecteur-plan d'acier inoxy- 
dable amené par réglage optique à être parallèle à Q. 




Fig. 1. 



Le liquide, siège d'ondes stationnaires, placé entre Q et R, est du xylène. 
La cuve modulatrice est éclairée en lumière blanche parallèlement aux 
plans d'onde (fente F, et lentille L<). La lentille L 2 donne dans son plan 
focal les spectres de diffraction. La fente F 2 , placée dans ce plan, permet 
d'isoler la tache centrale dont l'éclairement est modulé à la fréquence 2N. 

Détermination de la courbe de modulation, — Soit ( T>(/) le flux lumineux 

qui traverse la fente. 11 n'est pas possible de déterminer la fonction <l> en 

calculant l'amplitude P r de pression aux ventres de l'onde stationnaire, 

puis l'amplitude d'indice de réfraction correspondante (formule de 

Lorentz-Lorenz), et en appliquant alors les formules de diffraction de 

Raman et Nagendra Nath. Ces formules ne sont en effet valables ( a ) que 

sous la condition 

Il 1 

(/, largeur du faisceau ultrasonore; X, longueur d'onde lumineuse; X 2 , 
longueur d'onde ultrasonore). Or, dans le cas étudié qui correspond à des 
conditions de bonne stabilité et de modulation profonde, /X/X* est 
supérieur à 1 . 



( n ) Rytov, Actualités Scientifiques et Industrielles, Paria, 613. 



a3o 
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Pour déterminer expérimentalement la fonction $(f),il suffit de faire 
parcourir au faisceau modulé un chemin optique variable D et de lui faire 
traverser une seconde fois la cuve modulatrice. 

Il est alors dévié sur le coté par une glace semi-platinée G. Le flux qui 
va former la nouvelle tache centrale est reçu sur une cellule photo- 
électrique qui en mesure la valeur moyenne 9. 

Soit 

<6 ( t ) =z <I> ( a -t- a x cos w t + . . . -j- a n cos n (ût -h * . .) 

le développement en série de Fourier de $(t). 
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Le flux 9 est une fonction périodique de D, dont la période est A/2 — c/4N 
(c, vitesse de la lumière; À, longueur d'onde de modulation) et le déve- 
loppement 



a\ 



, r^ -: r *> «-i ,aD Û,î /Î2D 

p (D) ~ <P a*-\ COS 2 TT'—r h. . .H C0S27T ; h. . 

T \ 2 A 2 À 

Il suffit de faire varier D sur un intervalle de A/4 pour déterminer complè- 
tement la courbe <p(D) et par suite la courbe de modulation $(/). 

La discussion de la stabilité des ondes stationnaires ( 3 ) a montré que, 
pour une distancée/ du réflecteur au quartz égale à 2 cm >8> la température 
doit être maintenue constante au centième de degré. 

Cette condition est réalisée au moyen d'un régulateur de température 
commandé par un thermomètre à résistance de nickel. Cette résistance 
constitue une branche d'un pont de Wheatstone dont une diagonale est 



(*■) G. Gouuet, Comptes rendus, 213, i^h p. 117. 
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alimentée en courant alternatif; l'autre diagonale est reliée par un trans- 
formateur accordé à Tentrée d : un amplificateur d'une puissance de 20 watts 
qui débite dans une résistance chauffante placée dans la cuve à ultrasons* 
Une hélice établit dans celle-ci une circulation du liquide afin d'unifor- 
miser la température. 

Les résultats des mesures de <p D) /<I>o sont traduits par la courbe 2, dont 
on déduit, à l'aide des formules établies plus haut, la courbe de modu- 
lation 3. Cette dernière montre que la modulation est profonde, le minimum 
de $ étant égal à i/io e du maximum, et brusque, ce qui est avantageux 
pour les applications. 



ÉLECTRICITÉ. — Un procédé électrostatique pour entretenir les vibrations 
des diapasons et des verges. Note ( 1 ) de M. Piekre Ghivet, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

Les expériences ont porté sur des diapasons, en acier ordinaire, vibrant 
à 5oo ou 1000 cycles dans l'air ? et sur des barres d'acier en vibration 
longitudinale à 5ooo cycles par seconde. 

Le montage pour un diapason est représenté figure 1. L'appareil est 
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Ftg. 1. 

connecté électriquement à la masse; parallèlement à chacune de ses 
branches, et à 5/io° de millimètre de distance se trouvent deux plaquettes 
métalliques isolées, a et b. L'une, a 7 sert de microphone électrostatique; 
l'autre, b 7 j°ue le rôle d 1 actuateur électrostatique ; elle reçoit la tension micro- 
phonique amplifiée et l'attraction électrique qu'elle exerce sur la verge du 
diapason entretient le mouvement. 

L'amplification des tensions microphoniques a été réduite au minimum 
(un étage) en employant un type de microphone très sensible, le modèle 
dit à onde porteuse. Le schéma de l'installation est indiqué sur la figure 2. 



(*) Séance du 4 août ig4*. 
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Un quartz donne une tension de haute fréquence stable N; cette tension 
excite un circuit oscillant dont le condensateur est la capacité existant 
entre la plaquette microphonique a et le diapason. Les caractéristiques du 
circuit sont choisies de manière k ce que le milieu d^n des flancs de la 
courbe de résonance tracée à fréquence variable corresponde à la 
fréquence NL Dans ces conditions, la tension haute fréquence qui se mani- 
feste aux bornes du circuit est modulée en amplitude à la fréquence n du 
diapason lorsque ce dernier vibre; car le mouvement de la branche du 
diapason fait varier au même rythme la capacité d'accord du circuit et la 
tension à ses bornes. La tension modulée est détectée par courbure plaque 



2oaou> 



ùDoam 



j_ 2000 cm 




WW 



Fig. 2. 



dans une lampe 6 V 6. La tension de basse fréquence n qui en résulte 
est appliquée à la plaque 6. L'attraction électrostatique de la plaque b 
étant proportionnelle au carré de sa tension, il faut, pour qu'elle garde la 
fréquence n } superposer à la tension basse fréquence, une tension continue 
de valeur supérieure; j'ai utilisé à cet effet la tension de 2s5o volts qui 
alimente les plaques des lampes. 

La sensibilité obtenue est surabondante, et avec un millimètre d'entrefer 
entre les plaques et le diapason, on a une amplitude supérieure à 5/io* de 
millimètre. 

En vibration longitudinale, les barres vibrent moins facilement; il faut 
diminuer les entrefers et ajouter un étage d'amplification basse fréquence. 

Deux sortes d'applications sont à envisager : 

i° Métrologie. — La qualité du diapason comme étalon de fréquence est 
améliorée parce qu'on supprime une cause importante d^amortissement, 
gênante dans le procédé classique, le champ magnétique permanent. De 
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plus on peut opérer avec des amplitudes très petites, pour lesquelles 
l'amortissement dû au frottement interne du métal est réduit. C'est ainsi 
qu'une tension alternative de 10 volts sur la plaque b permet d'entretenir 
une amplitude de Tordre de i/ioo e de millimètre, d'une manière très 
stable. 

On rend aussi l'instrument plus commode parce que le système d'entre- 
tien est entièrement apériodique et fonctionne sans modification dans une 
très large gamme de fréquences. L'utilisation des barres, moyennant la 
complication d'une lampe supplémentaire, permet d'atteindre un domaine 
de fréquences inaccessible aux diapasons ordinaires. 

Enfin il devient possible d'employer d'autres substances que l'acier pour 
fabriquer !e diapason, en particulier le quartz fondu, à surface aluminée; 
c'est la substance qui présente la meilleure stabilité moléculaire pour la 
construction d'étalons. 

2 Métallurgie. — On peut utiliser pour l'isolement des plaquettes 
d'entretien des matériaux réfractaires comme la stéatite et construire 
un diapason de petites dimensions, qui, mis dans un four, vibrera jusqu'à 
des températures élevées. Par une simple mesure de fréquence, on pourra 
déterminer la valeur du module d'Young et sa variation avec la tempé- 
rature. 

La méthode est applicable à tous les alliages puisque les propriétés 
magnétiques n'interviennent pas dans ce procédé. 

ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Générateur d'impulsions (de fréquence^ 
d'amplitude *et de phase réglables}. Note (') de M. Roger Dehors, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

L'appareil que j'ai réalisé permet d'engendrer dans un circuit des impul- 
sions périodiques de courant présentant les caractères suivants : 

i° elles sont toutes de même signe*, 

2 leur durée, réglable d'une manière continue, est inférieure ou égale 
à une demi-période de la source alternative qui alimente l'appareil; 

3° leur amplitude est réglable dans de larges limites, et peut atteindre 
plusieurs dizaines d'ampères ■ 

4 Q leur phase, par rapport à celle de la source d'alimentation, est 
réglable également; 

(* ) Séance du 21 juillet 1941. 
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5° elles sont stables, et leur fréquence peut être un sous-multiple quel- 
conque de celle de la source; 

6° enfin elles peuvent avoir le caractère de trains périodiques compor- 
tant plusieurs impulsions consécutives. 

Principe de fonctionnement. — L'appareil comporte deux circuits prin- 
cipaux, pourvus respectivement des thyratrons T et T', l'un chargé de la 
commande de la grille de Vautre. 

Le premier circuit, monté en base de temps classique ( 3 ) 3 est constitué 
par les circuits de charge et de décharge d'un condensateur. La décharge 
s'effectue à travers le thyratron T sur une résistance réglable R; elle est 
contrôlé^ par fa grille de ce tube, polarisée d'une part au moyen d'une 
tension proportionnelle au contact de charge, d'autre part au moyen d'une 
faible tension alternative de synchronisation à la fréquence f de la 
source principale. Cette disposition permet d'obtenir, aux bornes de la 
résistance R, de brèves impulsions de tension synchronisées sur un 
sous-multiple quelconque de j\ 

Le deuxième circuit comporte le thyratron T ; fonctionnant en inter- 
rupteur synchrone, et ne permettant à la source de débiter sur le circuit 
d'utilisation que pendant une fraction de demi-période, depuis l'époque 
d'une impulsion du premier circuit jusqu'à l'annulation de la tension 
alternative. 

Il en résulte dans le circuit d'utilisation des impulsions de fréquence fjn 
toutes de même signe, ayant la forme d'une portion de sinusoïde. Leur 
fréquence peut être modifiée dans de grandes limites en agissant sur la 
capacité et la résistance du circuit de charge du condensateur* Leur durée 
se règle au moyen d'un déphaseur à tension constante, intercalé entre la 
source principale et la grille du tube T. Leur amplitude, limitée par les 
caractéristiques du thyratron T' (valeurs maxima du courant anodique 
moyen et du courant anodique de crête) est contrôlée par un rhéostat en 
série avec le circuit d'utilisation. Si l'on insère entre la source et l'ensemble 
du montage un déphaseur d'induction, de puissance convenable, la phase 
des impulsions peut être modifiée de façon continue de o à 36o°. Enfin, si 
l'on augmente suffisamment la résistance H du circuit de décharge, il en 
résulte, dans le premier circuit, des impulsions de durée supérieure 
à plusieurs demi-périodes de la source; ces longues impulsions, attaquant 



(-) Voir en particulier D. M. Dltimcek, Jtevue technique Philips, 1, l 9$$t P- !I 
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la grille du tube T 7 , donnent naissance à des trains d'impulsions de 
fréquence f(n. 

Réalisation. — Nous avons réalisé, aux Laboratoires du Centre national 
de la Recherche scientifique à Bellevue, sous la direction de M. Pauthenier, 
un générateur de ce genre, destiné à nos travaux sur la démultiplication 
de fréquence ferromagnétique. 

Il comporte les deux thyratrons monogrille n" 4686 et 4690. Dans le 
circuit du premier, la capacité C ? variable de o,o5 à 20 microfarads, se 
charge à travers une résistance réglable de 1 00000 ohms, à une tension 
voisine de 35o volts, et se décharge sur la résistance R dont la valeur 
maximum est de 6000 ohms. La deuxième partie du montage est alimentée 
par un régulateur d'induction triphasé, monté en déphaseur monophasé. 
Un transformateur intermédiaire élève la tension à 45o volts, et fournit, 
en outre, la tension de synchronisation du tube T. 

L'appareil, alimenté à 5o périodes, nous a donné de bons résultats. Il 
nous paraît susceptible, grâce à ses multiples réglages, et à sa commodité 
d'emploi, de rendre des services en électrotechnique. 



PHOTOMÉTRIE. — Un spectrophotomètre enregistreur de construction simple. 
Note ( 1 ) de MM* Georges-Albert Boutrt et Jean Gillod, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

Les cellules photoélectriques utilisées jusqu'à présent pour la compa- 
raison des flux lumineux, même lorsqu'il s^agit de cellules avide, ne sont 
pas toujours fidèles et leurs réponses ne sont qu'approximativement 
proportionnelles aux flux reçus. L'amplification des courants obtenus peut 
introduire de nouvelles déformations et causer de l'instabilité. Aussi a-t-on 
le plus souvent renoncé, dans l'exécution de mesures que l'on voudrait 
précises, à la méthode si simple et si séduisante de l'enregistrement direct 
des courants fournis par la cellule ou de ces mêmes courants amplifiés. 
C'est pourquoi les spectrophotomètres photoélectriques les plus souvent 
décrits utilisent des méthodes de déviation constante ( 2 ) ou des méthodes 



l 1 ) Séance du (\ août 1941. 

( 3 ) Von Halban et Siedentopf, Zeit. f. Phys. Chem., 100, 1922, p. 208; Ferfect et 
DobsoNj Phys. Soc. London, 1980, pp, 174 et i85. 
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différentielles à deux cellules ( 3 ), Les mesures exigent alors des pointés 
longueur d'onde par longueur d'onde, ce qui est fastidieux et parfois 
aléatoire; quand on veut le rendre enregistreur, l'appareil devient très 
compliqué (*). Dans les deux cas la précision limite que permet la 
méthode est rarement atteinte, si Von tient compte des nombreuses erreurs 
accidentelles introduites par des montages aux réglages multiples et ardus. 
Aussi la plupart de ces appareils ne se sont guère répandus. 

Pour construire un spectrophotomètre enregistreur précis aussi simple 
et robuste que possible, nous sommes revenus à la méthode de simple 
déviation (mesures croisées), ce que remploi de cellules photoémissives 
d'un type nouveau, fidèles et capables de fournir des courants propor- 
tionnels à mieux que i/iooo r près aux flux lumineux qu'elles reçoivent, 
semble permettre de faire ( s ). Les courants photoélectriques sont envoyés 
dans un amplificateur de courants continus à un seul étage dans lequel un 




Fig. i 



montage très simple permet d'annuler pratiquement la dérive et d'obtenir 
une très bonne stabilité ( 6 ). Le courant amplifié reste proportionnel au 



( s ) Follet, 1*100. f'hys. Soc, Wk iq3/|, p. '199; Wooi>waih>, Proc. Roy. Soc, 11.1, 
193^ p. 1 18. 

(*) Mvldkr el Iîazkk, Jour. Opt. Soc. A m., *li). Tg3<> ? p. 1 55 ; Uardv, //?., 18, 192g, 
p. <jG. 

( B ) HoLTRY, Co/tt/tfrs rendus, *2()ï } i[fij f p. iao; Koutky et Gillod, ib. ? 206, iq38 7 
p. 1807; i*hilo$. Mag.f 7* série, 28, 1989, p. i63. 

( G ) Gillod, Comptes rendus, 208, igay, p. 1080. 
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courant initial, avec une erreur variant de 1 à 5/iooo e lorsque l'ampli- 
fication de son intensité croît de 4° à /joooo. 

En associant cette cellule et cet amplificateur à un monochromateur 
double, un dispositif mécanique évident nous a permis d'enregistrer direc- 
tement en fonction de la longueur d'onde les courants photoélectriques 
amplifiés et mesurés par un galvanomètre robuste. Pour chaque longueur 
d'onde, l'ordonnée sur la courbe obtenue est proportionnelle au flux 
lumineux monochromatique reçu par la cellule. 

La figure 1 est la reproduction d'un des clichés photographiques ainsi 
obtenus. Les courbes I et III sont obtenues pour deux amplifications diffé- 
rentes, en éclairant la fente d'entrée du monochromateur avec la lumière 
blanche d'une lampe à ruban de tungstène alimentée à tension constante. 
Les courbes II et IV sont obtenues avec les mêmes amplifications lors- 
qu'on interpose sur le trajet du faisceau lumineux fourni par cette source 
dans des conditions identiques un filtre coloré (verre de didyrae). En fait 
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Fig. 2. 

ces deux dernières courbes ont été enregistrées deux fois sur le même 
cliché, dans des conditions rendues délibérément défavorables : leur super- 
position renseigne immédiatement, pour une grande part, sur le degré de 
fidélité et de précision de l'appareil. 

On comprend que les quotients obtenus en faisant le rapport des 
ordonnées correspondantes des courbes I et II d'une part, III et IV d'autre 
part, sont à la fois indépendants de la composition et de l'intensité de la 
lumière fournie par la source, de la transparence du monochromateur, de 

1 

C. R M 1941, a* Semestre. (T. 213, N° 6.) 17 
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la sensibilité spectrale de la cellule, de l'amplification utilisée, pourvu que 
cet ensemble reste invariable pendant le tracé des courbes. La figure 2, 
déduite de la mesure de ces quotients, donne les variations du facteur de 
transmission du verre de didyme utilisé avec la longueur d'onde. La durée 
de l'enregistrement de Tensemble des quatre courbes ne dépasse pas 
10 minutes. 

Dans les expériences actuelles, la largeur de la bande transmise par le 
monochromateur vers le milieu du spectre visible est de Tordre de a5 A . 
La construction des monochromateurs doubles actuels permet difficilement 
de diminuer beaucoup cette largeur. Nous espérons y parvenir avec un 
monochromateur simple d'un type nouveau, dont la construction est en 
cours et appliquer le nouvel ensemble à la pbotométrie des sources lumi- 
neuses fortement colorées. 



OPTIQUE. — Sur les propriétés optiques du chrome en lames très minces. 
Note ( H ) de M. Marcel Peurot, transmise par M. Charles Kabry. 

Quand on examine les courbes donnant pour une longueur d'onde 
déterminée les variations des constantes optiques des métaux en fonction 
du nombre atomique, on constate que l'indice de réfraction est minimum 
pour les métaux du groupe i (Na, K, Cu, Rb, Ag, Ca, Au), et qu^l est 
maximum pour les éléments Si, Cr, Ga, Mo, Sb, Re. Jusqu'à ce jour 
on a surtout étudié les propriétés optiques des métaux en lames minces 
appartenant au premier groupe. Il est donc intéressant d'expérimenter sur 
des métaux possédant un très fort indice de réfraction. 

Pour cela j'ai déterminé les facteurs de réflexion et de transmission de 
lames très minces de chrome, métal qui, pris à l'état massif, a un indice de 
réfraction v 3,5g et un indice d'extinction y 4?52 pour la longueur 
d'onde X58qo A. 

Les lames minces de chrome sont préparées par projection cathodique à 
partir d'une cathode obtenue électrolytiquement sur support d'aluminium. 
L'appareillage employé est classique ( 2 ); j'ai toutefois rendu la cathode 
mobile par un dispositif électromagnétique. La lame prismatique de verre, 
sur laquelle se projette le métal, est placée sur une anode refroidie par un 

( 1 ) Séance du 28 juillet 1 94 1 - 

( s ) Voir par exemple Roland, Revue d ''Optique } 17, it)38. p. a. 
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courant d'eau. Un dispositif magnétique extérieur à la cloche permet les 
déplacements d'un écran de mica pouvant servir de cache à la lame à 
métalliser. 

L'épaisseur des lames est déterminée par pesée à la microbalance. Dans 
mes diverses expériences elle a varié entre o et xoo™^ environ. 

Les facteurs de réflexion air-métal (R), métal-verre (R'), sous l'inci- 
dence normale et de transmission (T), des lames minces de chrome, sont 
obtenus au moyen d'une cellule photoélectrique à couche d'arrêt. On 
compare directement les flux réfléchis et transmis au flux incident et Ton en 
déduit les facteurs de réflexion et de transmission. 

L'étude est faite pour quatre radiations de l'arc en mercure, séparées h 
l'aide d'un jeu de filtres optiques. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant. 
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Ces nombres mettent en évidence, pour chaque longueur (Tonde, 
l'existence de maxima et minima extrêmement nets pour les deux facteurs 
de réflexion air-métal et verre-métal; de plus les lames obtenues ont une 
très faible opacité. 

Ces résultats sont entièrement nouveaux. Les autres métaux étudiés 
jusqu'ici (Ag, Au, Pt) montrent des facteurs de réflexion croissant 
régulièrement avec l'épaisseur. Les seules exceptions signalées jusque ce 
jour sont celles des facteurs de réflexion de Tor et de l'argent déposés sur 
quartz pour les radiations de longueurs d'onde voisines de 3oooÂ. Pour 
ces mêmes métaux, en général les facteurs de transmission décroissent 
régulièrement quand l'épaisseur de métal croît, et aux environs de So m[X les 
lames obtenues absorbent la presque totalité du flux lumineux 
(pour À 5780 A et une épaisseur 45 U1 *,6, T = 2,8 % avec des lames d'argent 
déposées sur le quartz). 
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Les lames minces de chrome de même épaisseur laissent au contraire 
passer la plus grande partie du flux incident (pour \ 5780 Â et une 
épaisseur de 47 m| \ T = 79 % ). 

Ces propriétés nouvelles peuvent trouver des applications immédiates 
pour la préparation des lames d'étalons interférentiels de Perrot eL Fabry 
destinés a l'étude de flux lumineux de très faible intensité. 

Notons enfin que ces lames de chrome sont extrêmement adhérentes au 
support et inaltérables. Pour les détruire il faut avoir recours à une 
solution concentrée constituée par un mélange de potasse et de perman- 
ganate de potassium. 



MAGNÉTOCHIMIE. — Sur le pararnagnétisme des solutions aqueuses 
de nitrate cuivrique. Note (' ) de M. Jeàx Amiel. 

L'étude magnétique des solutions aqueuses de nitrate cuivrique a été 
faite, de 1916 à 1919, par M lle Jacobsohn, par Cabrera et Moles et par 
Cherbuliez; les résultats obtenus sont reproduits dans un Mémoire 
de Birch ( a ). Pour des dilutions croissantes, M Ue Jacobsohn trouvait une 
valeur constante du moment magnétique du cuivre bivalent, Cabrera et 
Moles avaient des nombres croissants, tandis que Cherbuliez obtenait un 
maximum suivi d'un minimum, puis d'une augmentation rapide vers une 
valeur limite de 10 magnétons de Weiss. Mais cet expérimentateur avait 
travaillé sur des solutions trop diluées (jusqu'à o,ooo3 molécule au litre 
environ) pour que la précision des mesures permette, à mon avis, de 
conclure; de plus, l'hydratation des ions devait intervenir. J'ai donc repris 
cette étude. 

Les mesures ont été faites par la méthode du cylindre. Le montage que 
j'ai utilisé, le mode opératoire, les corrections à faire ont été décrits par 
Pascal ( 3 ). J'ai pris comme étalon l'eau, avec une susceptibilité 
£ = 0,72 x 10 °. Le tableau ci-contre donne le résultat de mes détermi- 
nations à 2o C« x est le nombre de molécules-grammes par litre de 
solution, d^, la densité par rapport àl'eauà2o°C, x^,. et y ?0 . la susceptibilité 
magnétique rapportée respectivement à i cmS et à i s de solution (préci- 

' — " — ~ ■ — "■ " — ~- ■ — ■ — . ~ ~ ~ ... __ . 

( 1 ) Séance du 28 juillet 19/41. 

(-) Journal de Physique et le Radium, 6 e série, î>. 1928, p. iS-j* 

(' i ) Annales de Chimie et de Physique, 8*' série, 2<i, 1912, p. 289. 
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sion o,5 % environ). La composition des liqueurs étant connue, j'en ai 
déduit, dans chacun des cas, la susceptibilité magnétique moléculaire du 
nitrate; en corrigeant celle-ci pour tenir compte du diamagnétisme de 
Tanion et du cathion, j'ai obtenu la susceptibilité magnétique atomique du 
cuivre bivalent, j^ Cil à 20°C. Les nombres donnés sont obtenus en faisant 
la moyenne des résultats de trois ou quatre expériences, et chaque expé- 
rience comporte six mesures. 
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(NO») a Cu, 3JI a O (sel solide). 
On voit sur la figure que cette grandeur y Cll décroît légèrement lorsque 
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MOLECULES AU LITRE 

la dilution augmente. On y voit aussi avec quel degré de, précision mes 
mesures sont faites; déjà, pour x — 0,1, le calcul indique que 

A;ç Cu =:± 35xio-°; 
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lorsque la dilution augmente encore, Terreur varie à peu près comme 
l'inverse de x. On peut prendre en première approximation, dans le 
domaine étudié, cette susceptibilité magnétique atomique égale à sa 
valeur moyenne i665xio~ c . La valeur correspondante de la quan- 

tité y3RTy Cll /i 125 (R étant la constante des gaz parfaits), qui représente 
le nombre de magnétons de Weiss dans l'hypothèse où les solutions 
satisfont à la loi de Curie, est 9,81* 

J'ai représenté également sur la figure le résultat de mes mesures sur les 
solutions de sulfate et de chlorure cuivriques. On voit que la nature de 
Fanion intervient. Remarquons en outre que j'ai obtenu pour la suscepti- 
bilité magnétique atomique j^ Cu à 20 des valeurs plus élevées pour certains 
cupritétrachlorures organiques solides (*); le chiffre 1690 xio -6 que j'ai 
indiqué devrait même être légèrement augmenté, car j'ai reconnu depuis 
que la valeur choisie pour l'étalon (sulfate cuivrique pentahydraté) que 
j'avais alors utilisé était un peu faible. 11 est donc bien certain que les solu- 
tions de nitrate cuivrique ne permettent pas d'atteindre le moment magné- 
tique des ions cuivriques Gu ++ libres; la dissimulation magnétique provient 
de l'hydratation de ces ions. Il faut étudier l'influence de la température 
sur ce phénomène pour pouvoir déterminer correctement le point de Curie 
de ces solutions. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Étude cinétique des phénomènes d'acidolyse* 
Note de M. Axdrê Chabtay, présentée par M. Marcel Delépine. 

En collaboration avec H. Gault ('), j'ai exposé les résultats de mesures 
relatives à la détermination de la constante d'équilibre de la réaction 
réversible 

R-COOH + R'— COOCH 3 ^ R-COOCH'-h IV— COOH 

et montré que la loi du déplacement de l'équilibre par variation de la 
concentration s'applique aux phénomènes d'acidolyse. Pour les raisons 
analytiques que nous avons signalées, les acides R — COOII réagissants, 
doivent être suffisamment solubles dans l'eau pour pouvoir être séparés de 
l'acide R' — COOH qui prend naissance. 

( l ) Comptes rendus, 20G, it)38 ? p, in3. 
( x ) Comptes rendus, 207, 1938, p. 293. 
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Nous avons alors communiqué les résultats relatifs à Faction sur le 
palmitate de méthyle des acides acétique, propionique, /^butyrique, 
n-valérique, rc-caproïque* J'ai étendu ultérieurement ces recherches aux 
acides œnantbique et caprylique. Avec l'acide oenanthique le dosage 
devient pénible, et la séparation doit être effectuée par distillation du 
mélange avec de Peau qui entraîne l'acide oenanthique; avec l'acide capry- 
lique, la difficulté s'accroît encore, et j'ai dû me borner, en raison de la 
durée du dosage, à la détermination de la constante K, calculée par la 
formule habituelle 



K = — — (l — limite). 

Voici les résultats obtenus : 

Acide oenanthique caprylique 

K ijo5 1,01 

Ces nombres montrent que ces deux acides se comportent comme leurs 
homologues inférieurs vis-à-vis du palmitate de méthyle. L'acide oenan- 
thique a donné les résultats suivants par variation de la concentration, 
x t étant la limite calculée par la formule 






= K, 



(p — x t ) (1 — œ t ) 

et p le nombre de molécules d'acide pour une molécule de palmitate 



X, 



p- 



t J 002 
% , 002 
3; 002 

4 ; OOO 

5 , OO r \ 



calculé. 


trouve. 


0,607 


0, 007 


0,675 


, 668 


u >7 5 7 


°>7 G ; 


0,807 


, 8o-i 


0,839 


0,8^8 

* 



Pour compléter cette étude, j'ai en outre vérifié que la même loi 
s'applique bien aux réactions effectuées dans les deux sens sur le système 

double 

(M 
<-;|[3_ COOn + C^H^-COOCir 1 ^ CIP-COOCH' •+ OIP 1 — COOII 

(II) 

Les résultats comparatifs sont résumés dans le tableau ci-après : 
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Système ( 1 ). — K = i , o 7 4- 



x. 



Acide acétique, 

P- 
i , on 3 

3^000 

l\ , ooo 
5,021 



Palmitate-CH 3 . 

t mol 

» 

» 
» 



Calcule. 
o , 5 T i 
0,670 
0,761 
0,809 
o , 843 



Trouvé. 

O y 5 I ï 
0.677 

0,760 
0,810 



Système (II). — K — 0,821. 



Acétate 
de mcthyle. 

P- 

1 , 072 

2, 16 
3,24 

4;30 

5,3 7 8 



SC )m 



Acide 

palmitique. 
jinot 

» 
» 



Calculé. 

<VÏ9 9 
o,653 

o î7 3 7 

0,782 

0.820 



I rouve. 

0,659 

0,744 

o,79 5 
o,833 



Comme il fallait s 1 y attendre, la constante K du système (II) est infé- 
rieure à 1 et voisine de l'inverse de celle du système (T). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Étude des formes tautomères colorées des 
benzaurineSy des phénolphtaléines et des phénotsulfancphtaléines. 
Note ( 1 ) de M me Ramart-Lucas, présentée par M. Gabriel Bertrand, 

Après avoir mis en évidence que les corps des séries de la benzaurine, 
de la phénolphtaléine et de la phénolsulfonephtaléine ont des spectres très 
voisins (ce qui confirme Tidentité de leur structure) ( 3 ), j'ai montré que 
l'hypothèse selon laquelle à cette parenté d'absorption doit correspondre, 
pour tous ces composés, une analogie dans leurs possibilités de méta- 
morphoses, se trouve vérifiée : chacun des corps de ces trois séries peut 
exister, en milieu neutre, sous trois formes tautomères (soient A, B, B' 
ces trois formes) ( 3 ), 

Ces, résultats ont de plus permis d'établir qu'aucune des hypothèses 



(*) Séance du 4 août 19/J1» 

( s ) Comptes rendus , 208 ; 1939, pp, 1094 et i3i2. 

( s ) Comptes rendus, 213 } 1941? p- 67, 
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proposées jusqu'ici pour expliquer la couleur de ces corps ne peut rendre 
compte des faits observés. 

Afin de préciser la structure de ces isomères, dont l'existence a été 
révélée par l'analyse spectrale, il était nécessaire d'établir les conditions 
dans lesquelles ils apparaissent dans les solutions, de connaître comment 
varient leurs équilibres suivant le milieu, la concentration, le nombre et la 
nature des substituants fixés sur les noyaux aromatiques. Ces recherches, 
qui ont exigé de très nombreuses mesures d'absorption, m'ont permis de 
fixer, pour chaque substance, non seulement les conditions d'existence de 
ces formes tautomères, mais encore de déterminer les milieux dans 
lesquels elles se trouvent à Fétat presque pur. Il faut toutefois signaler que 
la présence simultanée de B et ET ne peut être aisément mise en évidence 
si Tun de ces isomères est en faible proportion dans le mélange, étant 
donné l'analogie de la forme de leurs bandes d'absorption et leur 
proximité. 

J'indique ici la nature des isomères présents dans diverses solutions. Les 
isomères colorés sont désignés par A, B, B' et les formes carbinoliques et 
lacloniques incolores respectivement par C et L, 



Substance. Coi 

IN/a. 
lenzaunne { ' 

1 N/5. 

♦ ■*■* v. • ( N/2. 

>enzaunne tetrabromee. . { _' 

( N/5. 

■"s ter de la tétrabromo- i N/2: 
phénolphtaléine ) N/5. 

hénolsulfonephtaléine. ♦ \ * ' 

'hénolsulfonephtaléine ( N/2, 
tétrabromée. ( N/5. 

-GrésoUulfonephtaléine. < ' 

-Crésolsulfonephtaléine f N/2. 
dibromée [ N/5. 

hymolsulfonephtaléine . { J ,' 

J L [ N/5. 

hymolsulfonephtaléine ( N/2. 
dibromée ( N/5 . 
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neutres. GO a IYa s * 
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On peut ainsi suivre aisément comment varie l'équilibre entre les diverses 
formes suivant le milieu, la concentration et suivant aussi le nombre et la 
nature des substituants sur les noyaux aromatiques* En ce qui concerne 
l'influence du milieu on constate que : 

i° À existe surtout en milieu neutre, mais peut apparaître en présence 
d'acides; 

2° B se trouve principalement dans les solutions alcalines, mais existe 
en solution neutre et en présence d'acide acétique; 

3° B r se rencontre le plus souvent dans les solutions acides, mais peut se 
trouver dans des solvants neutres. 

En ce qui regarde Tinfluence des substituants, il est intéressant de 
signaler que la forme B n'apparaît en milieu neutre que dans le cas où aux 
deux carbones en ortho vis-à-vis des groupes C = O et OH sont substitués 
des atomes de Br. Par contre B' n'existe (sauf dans le cas de la dibro- 
mothymolsulfonephtaléine) que pour les dérivés non bromes. 

En résumé, ces recherches ont permis d'établir comment varie l'équi- 
libre entre les formes tautomères colorées des benzaurines et des phtaléines 
suivant le milieu, de fixer les conditions dans lesquelles chacune' de ces 
formes existe à l'état sensiblement pur, et enfin de montrer que la présence 
des substituants exerce une influence importante sur l'apparition de ces 
isomères. Cette dernière observation est en faveur de l'hypothèse que j'ai 
émise, suivant laquelle l'isomérie entre A, B, B' proviendrait de ce que les 
angles que font les liens valentiels issus de certains atomes ne sont pas les 
mêmes pour chacune des formes (gogno-isomérie). Cette déformation des 
angles valentiels pouvant être accompagnée, pour B et B' ? d'un couplage 
entre les fonctions présentes sur deux noyaux différents d'une meme 
molécule. 



SÉISMOLOGIE. — V influence du ressort de suspension sur le fonctionnement 
des séismographes verticaux. Note de M. Gastox Ghenet, présentée 
par M, Charles Maurain. 

Un séismographe vertical est en général constitué par une masse 
pouvant osciller autour d'un axe horizontal et suspendue par un ressort à 
boudin, de telle sorte que son centre de gravité soit dans le plan horizontal 
passant par l'axe d'oscillation. Si l'on néglige la masse du ressort, il est 
facile de calculer l'équation du mouvement du système. On voit qu'un tel 
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appareil est insensible aux composantes horizontales du mouvement du 
sol tant que Tamplitude des oscillations reste très faible. 

Nous voulons tenir compte en première approximation de la masse du 
ressort sans que la forme de l'équation du mouvement soit changée. Pour 
les petits mouvements, c^est l'équation d'un système oscillant ayant un seul 
degré de liberté. II faut donc supposer un système de liaisons tel que 
TcmplacemenL de chaque point du ressort soit entièrement défini par la 
position de la masse mobile. Nous négligeons donc toutes les vibrations du 
ressort et supposons son allongement uniforme. Supposons enfin que la 
masse du ressort soit uniformément répartie suivant sa longueur et qu'il 








soit fixé aux points A et B solidaires respectivement du bâti et de la masse 
mobile. 

Pour un déplacement infiniment petit du pendule le mouvement d'un 
point du ressort est parallèle au mouvement du point B. L'amplitude 
du mouvement de chaque point du ressort est proportionnelle à la 
distance A\ï> M étant la projection du point considéré du ressort sur AB. 
Le mouvement de chaque point du ressort est donc à chaque instant 
parallèle et de même amplitude que celui d'un point R de OB tel 
que OR/AM = OB/AB. 

Choisissons un système de coordonnées lié au sol et étudions le mouve- 
ment du séismographe au moyen du principe des forces vives. Il faut 
écrire que le travail des forces extérieures et des forces de frottement est 
égal à la variation de la demi-force vive. On peut donc remplacer une 
masse par une autre à condition que la force vive et le travail des forces 
extérieures ne soient pas altérés. Or les forces extérieures sont ici dues 
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aux accélérations du mouvement du sol qui sont les mêmes dans toute 
l'étendue de l'appareil. Dans ces conditions on ne change rien à la force 
vive ni au travail en remplaçant une masse ponctuelle par une autre masse 
de même valeur subissant à chaque instant un déplacement équipollent. 
Donc, on a le droit de supposer que la masse matérielle du ressort est 
répartie uniformément suivant la droite OB et que le système ainsi 
constitué est suspendu par un ressort sans masse. 

Il est alors aisé de calculer les caractéristiques du système mobile 
(masse, moment d'inertie et position du centre de gravité), compte tenu 
du resàort. La correction ainsi apportée est en général peu importante, de 
sorte qu'il ne semble pas nécessaire de rechercher une meilleure approxi- 
mation. Toutefois, il est indispensable d^en tenir compte pour le réglage 
de la hauteur du centre de gravité. Par exemple, pour un pendule de 2^, 
que nous avons étudié, on commet une erreur de 4° dans le réglage de 
l'horizontalité si l'on ne tient pas compte de l'influence du ressort. 

BOTANIQUE. — Sur le niveau souterrain des tubercules de /'Arum italicum. 
Note de M. Lbcien Plantefol, présentée par M. Marin Molliard. 

On sait que le genre Arum comporte des géophytes dont les tubercules 
se trouvent à une profondeur caractéristique au-dessous de la surface du 
sol. Ce niveau est à peu près fixe dans des conditions données, mais il varie 
entre certaines limites lorsqu'on modifie ces conditions. Les Arums se 
prêtent parfaitement aux expériences sur le déterminisme de ce phéno- 
mène, car, pendant quelques mois, après la floraison et la fanaison des 
feuilles, le tubercule passe au repos; ses racines meurent. On peut alors 
déplacer sans aucun traumatisme la plante réduite à son tubercule. Si 
celui-ci est rapproché de la surface du sol, la croissance qui a lieu à la 
reprise de la végétation, a pour effet de le faire redescendre à son niveau 
antérieur; si le tubercule est placé à une profondeur plus grande, on 
assiste au contraire à sa remontée. 

J'avais en juillet 1939 mis en expérience l\o tubercules à* Arum italicum, 
répartis en 8 séries de poids et de caractères très homogènes. Les tuber- 
cules d'une même série ont été plantés à des profondeurs différentes (5, 10, 
i5 et 20 cm au-dessous de la surface du sol)* Les déplacements réalisés n'ont 
pu être étudiés qu'en ig4 1 - Leur étude a été complétée par celle des 
variations de forme et de poids des tubercules, et par diverses mesures 
biométriques. Voici les principaux résultats : 
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1. Tous les tubercules plantés à 5 em se sont enfoncés. Leur axe (ligne 
joignant l'extrémité en régression au centre du bourgeon terminal) avait 
été disposé horizontalement. Chez tous l'axe est devenu plongeant (au 
maximum — 7-5°) et le bourgeon terminal a été reporté bien au-dessous 
de 5 cm . 

2. Les tubercules plantés à 2o cra ont manifesté un comportement 
variable : certains ont leur axe de croissance redressé (jusqu'à + 5o°); 
d'autres l'ont horizontal; d'autres un peu plongeant ( — 20"). 

3. Pour les profondeurs intermédiaires, les réactions sont également 
variablçs. D'une manière générale, pour un niveau donné, les tubercules 
dont l'axe plonge sont les plus lourds; les tubercules qui se redressent, 
les plus légers, 

4. Les travaux de J. Massart ( 1 ) et de À. Rimbach ( a ) ont surtout attiré 
l'attention sur l'intervention des racines tractrices dans la phénomène de 
descente en profondeur. Les racines tractrices existent, en nombre 
d'autant plus grand que la profondeur à laquelle a été placé le tubercule 
est moindre. 

Quatre tubercules pesant environ fe chacun, en 1939, ont été plantés à 5, 10, i-5 
et 2o €lu de profondeur. Ils présentent respectivement en 194* ? i4> 8, 2 el ï racines 
tractrices. Mais leurs poids sont devenus inégaux; il y a une racine tractrice pour 
0,25, 1,9, 3 ? i et 4 k ' ? 4 de tubercule. 

5. La variation de position du tubercule est surtout la conséquence de 
la mobilisation des substances de réserve contenues dans le tubercule et de 
leur transport vers la région antérieure de celui-ci. Un tubercule comporte 
une surface postérieure irrégulière, ridée, correspondant à une longueur 
d'axe /, variable avec l'importance de la masse mobilisée. 

Pour trois tubercules de i5*, la longueur de cette partie ridée varie comme suit 
avec la pente de l'axe de croissance : i° axe 70°, /™5o mm ; 2 axe o°, / = i2 mm ; 
3° axe 5o°, / — 35 mm . Ou peut évaluer les masses mobilisées comme étant sensiblement 
proportionnelles à ces longueurs. * 

6. En relation avec la mobilisation d'une partie de la masse du tubercule, 
il faut mettre une grandeur qui exprime d'ailleurs en même temps divers 
autres phénomènes, la variation du poids du tubercule. La mobilisation des 
réserves est corrélative de la destruction partielle de la matière mobilisée. 

(*) Butl. Jard. Bot* Bruxelles , 1 } iqo3 } p. 3i. 
( 2 ) Bet\ d, d. Bot. Ge$. } 15, 1897, p. 298. 
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Dans le premier exemple cîté ? à partir d'un poids très voisin de 4", les poids sont 

devenus 3,<1 - 10,7 - 6,i - 4 S >4- ^ poids sec des feuilles formées est Oji6> - i ; 20 - 
0,02 - Oj5o, Dans trois cas ? le métabolisme des Sj-nthèses est insuffisant à accroître les 
tubercules. 

7. La rencontre de la profondeur optimum peut être exprimée également 
par deux faits : i° le tubercule dans sa croissance ne modifie pas son niveau; 
2 G l'augmentation de poids est maxima. Ces deux indications sont géné- 
ralement concordantes. 

8. La profondeur optimum varie avec la taille des tubercules. En pre- 
mière approximation, elle est de io cm pour les tubercules de 4 à6 g , 2o cm pour 
ceux de 10 à i5 g . 

Ainsi il y a un déterminisme précis de la profondeur à laquelle se 
stabilisent les tubercules iïArurn. Cette profondeur ne semble pas différente 
dans les expériences que j'ai poursuivies en terrain découvert de celle à 
laquelle ou trouve ces tubercules, sous une strate arborescente, dans les 
bois de la côte atlantique. Toutefois le maximum de poids obtenu après 
deux ans de culture en terrain découvert (53 s ,8) esta peu près le double du 
poids maximum des tubercules des Arum italicum recueillis dans leurs 
stations originelles. 



BIOCHTMIE VÉGÉTALE. — Extractions de V enduit cireux du grain de /;/<?, 
des lipides de la farine dans leurs rapports avec la valeur boulangère. 
Note ( 1 ) de M lle Lisette Piettrk, présentée par M, Louis Blaringhem. 

Lors du trempage de différentes graines, nous avons constaté des 
variations notables de perméabilité. A. Etard ( 2 ) a montré que les organes 
aériens des plantes sont protégés contre les excès d^humidité ,et les 
divers microorganismes par un revêtement cireux formé de carbures 
saturés C' l H 2 ' ï+3 et d'alcools mono- et polyatomiques. 

I, Nous avons constata la présence de ces substances à la surface' des 
grains de blé avec différents solvants : acétone, éther, pentane, sulfure de 
carbone et ne donnons que les résultats obtenus avec Téther ; 1 20* de grains 
sont versés dans une cartouche en papier épais et poreux, lestée après 
remplissage; on introduit la cartouche dans un appareil de Soxhlet et Ton 
fait Textraction. 

' C 1 ) Séance du 28 juillet 1941 ^ 
( t ) La h îochimie et les c h torop hj lies f Pa r i s t 1 90G , p . 1 5a . 
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L'opération demande environ 5o heures avec l'éther pour un épuisement 
complet, contrôlé par une deuxième extraction; l'étirer distillé laisse un 
résidu lipidique, jaune verdàtre avec le blé Moyencourt 31 ; jaune d'or avec 
les blés Hybride 40, Côte d'Or. Solide à 20 , d'odeur aromatique avec 
nuance de pyroligneux, ce résidu est soluble dans les solvants organiques 
des lipides» Le pentane permet de le séparer en deux paris : 72 % d'une 
huile liquide teintée de brun et une poudre cristalline, grisâtre, fondant 
à 62% agissant sur la lumière polarisée; ioo* de grains (taux d'humi- 
dité 10, 85 à 1 i,2(>%) donnent, pour les blés de printemps, Vilmorin 27, 
o",2; Vilmorin 29, o",i5; Moyencourt 31, o s ,a6i; pour les blés d'hiver, 
Florence- Aurore , o s ,33 1 ; Bersée } o s ,20g ; Hybride 4(1, o s ,6/|3 ; Côte d'Or, o s ? 19. 

IL Nous avons ensuite soumis à ce. même traitement par l'éther les 
farines provenant des mêmes blés, dont les grains venaient d'être débarrassés 
de l'enduit cireux de surface. Les grains, brillants et lisses, présentent des 
modifications de structure et de perméabilité. Après séchage dans un 
évaporateur Choay ils ont été réduits en farine moyenne et totale : 6o* de 
cette mouture furent épuisés à Téther pendant 12 heures au lieu de 
5 heures suivant la technique habituelle. 

100 e des différents blésdonnent, pourlesblés de printemps, Vilmorin^l ', 
i s ,49î Vilmorin 29 , i e ,384*, Mo yencourt 3 1 , i s ,747; pour les blés d'hiver, 
Florence- Aurore , i*,85; Bersée, 1% j49î hybride 40, i s , 78 ; Côte tf'O, 2 g ,45. 

II L II nous a paru intéressant de rechercher si, après ce double traite- 
ment superficiel et profond, les farines, débarrassées de tout solvant, avaient 
conservé leurs propriétés plastiques, 

La méthode de Pelslienke, qui n'exige que 5 g de mouture, est couramment 
employée aujourd'hui pour la détermination de la valeur boulangère des 
blés de sélection. Les épreuves ont été faites aux laboratoires Vilmorin- 
Andrieux sous la direction de M. Meunissier, C'est la mesure en minutes, 
à la température de 3o% du temps de rupture de la boulette de farine 
malaxée avec l'eau et la levure; on prend comme témoin la mesure obtenue 
avec une farine Florence-Aurore, pour laquelle le temps moyen de rupture 
est 84 minutes. Les farines intactes et les farines traitées à Téther ont donné 
comme moyenne de plusieurs essais : 

Blé. Farine intacte. 'Farine traitée. 

Vilmorin 27 08 minutes i54 minutes 

Vilmorin 29. ♦ . (\ i » Go » 

Moyencourt 3i 58 » 117 » 

Hersée 21 » 5G » 

Côte d^Or l\x » 112 » 

Hybride f\o 3o » 101 » 
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Les traitements des grains et des farines par le pentane, le sulfure de 
carbone et l'acétone ont donné des résultats du même ordre malgré des 
particularités qui nécessitent un exposé plus détaillé. 

En conclusion, le grain de blé est recouvert superficiellement , au même 
titre que les autres parties de la plante, d'un enduit cireux dont la 
suppression modifie la perméabilité du grain* l'extraction des lipides 
contenus à l'intérieur du grain confère à la farine qui en provient une 
forte augmentation de l'indice de la valeur boulangère. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La dédiffèrenciatioïi des organites 
d^Échinodermes, en survie in vitro. Note (*) de M. J, -André Thomas, 
transmise par M. Charles Pérez. 

Chez certains organites en survie dans Peau de mer, in vitro, suivant le 
procédé indiqué précédemment (-), la différenciation et les fonctions 
persistent pendant une longue période, jusqu'à l'approche même de la 
mort; tel est le cas^ durant trois mois, des pédicellaires de Marthasierias 
glacialis (L.) 7 qui semblent pouvoir se nourrir, dans une certaine mesure, 
par absorption tégumentaire de substances dissoutes. Inversement, chez 
plusieurs autres, la dégénérescence entraîne la mortification, parfois assez 
précoce, d'un territoire, puis de l'ensemble des tissus : il en est ainsi, par 
exemple, chez des Annélides et des Acliniaires. Nous allons montrer, 
dans cette Note, que plusieurs sortes d'organites, prélevés à quelques 
espèces parmi les quatre classes d'Échinodermes autres que les Stellérides, 
subissent une lente et profonde dédifférenciation, compatible cependant 
avec la survie et la résistance à l'infection en milieu non stérile. 

Les degrés de la dédifférenciation des pédicellaires d'Êchinides sont très 
inégaux. Chez Kchinus acutus Lamarck, les globifères et les tridactyles 
meurent dans leur forme après 4 jours. Les petits globifères péribuccaux 
ont une survie plus longue; leur pédicule se développe, autour du style cal- 
caire, en une masse hyperplasique arrondie, volumineuse. L'un d'entre 
eux a vécu 33 jours, in vitro, sa néoformation ayant été réséquée. Chez 
Sphsdrechinus granularis (Lamarck), les grands globifères se maintiennent 
en vie i4 jours sans modification apparente; les tridactyles, jusque 

( ! ) Séance du 28 juillet 1941. 

( s ) Comptes vendus , 213, 1941, pp. 85-88* 
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28 jours, accusant une. certaine atrophie des pièces calcaires, tandis que 
les tissus réunissent les trois valves en un seul bloc. Celles des globifères 
péribuccaux, de même, sont immobilisés par un épidenne commun : 
mais il arrive aussi que ces pédicellaires de petite taille persistent, sans chan- 
gement notable, pendant 45 jours. 

Chez d'autres organites, la dédifférenciation est importante dans tous les 
cas. Les tubes ambulacraires de SphsBrechinus granularis survivent i3 jours; 
au cinquième, déjà, il en est de méconnaissables. La régression est plus 
saisissante encore s'ils sont greffés deux à deux, ou même par groupes de 
six ou sept individus. Leur survie, dans ce cas, atteint 24 jours. Les zones 
d'implantation' réciproque des tubes s'accroissent, puis disparaissent, 
noyées dans les tissus en remaniement; ceux-ci comblent peu à peu toutes 
les dépressions; les lobes bordant les ventouses s'effacent; finalement, 
rensemble,dontla taille diminue beaucoup, constitue une masse globuleuse 
uniforme où les vestiges des ventouses sont difficiles à distinguer. 

Des phénomènes analogues aux précédents surviennent chez les pédicelles 
et surtout chez les fragments de tentacules des Holothurides aspidochirotes 
et dendrochirotes : terminaisons peltées de Bolothuria tubulosa Gmelin et 
arborisations de Cucumaria planci (Brandt), conservées 28 jours. Avec 
cette dernière espèce, lés résultats sont particulièrement suggestifs. Les 
ramifications de l'extrémité des tentacules perdent la finesse de leur 
contour, Pépiderme nivelle les surfaces, les disques adhésifs s'estompent; 
il ne subsiste qu'une sphère de volume réduit, pourvue de sclérites, où les 
traînées de pigment sont les seuls témoins, d'ailleurs de plus en plus 
imprécis, des structures disparues. 

Qu'il s'agisse d'Echinides ou d'Holothurides, de telles formations dédiffé- 
renciées laissent lentement s'écouler, lorsqu'on les perce, une substance 
blanche, lamellaire ou fibreuse, qui se dissocie, puis se dissout dans l'eau 
de mer; elle provient de la mésoglée, en lyse partielle. Les fibres muscu- 
laires se résolvent en sarcolytes. D'autres tissus prolifèrent sans orga- 
nisation. Les plus petits fragments, chez Cucumaria, par suite de la 
croissance importante de plages provenant de Tépiderme et de la paroi des 
canaux tentaculaires, ressemblent à des cultures de tissus; la masse 
mésogléenne centrale comprend des cellules de diverses souches, normales 
et en dégénérescence. 

La dédifférenciation s'observe aussi chez les Ophiurides et lesGrinoïdes. 
Les tubes ambulacraires de Ophiothrix fragilis ( Abildgaard), peu vivaces, 
deviennent en 4 jours des sphérules où la place des papilles est à peine 

C. R., 1941, 2* Semestre. (T. 213» N» 6. ) 18 
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indiquée. Les fragments de pinnules de Antedon mediterranea Lamarck se 
conservent pendant 10 jours; lorsquUls ne comprennent qu'un article 
calcaire, ils se transforment assez rapidement en petits corps coccoïdes à 
épiderme nu, les tubules ambulacraires ayant régressé. 

Nous constatons donc, particulièrement chez les organites d'Echinides 
et d'Holothurides en survie, une dédifférenciation profonde, constante, 
corrélative de la dégénérescence de certaines structures et qui, par régu- 
lation de la forme, tend à imposer l'état d'équilibre le plus simple : la 
sphère. DVne façon générale, cette dédifférenciation est plus rapide, plus 
complète aussi, lorsque les fragments sont de petite taille. Elle est variable, 
en outre, chez certains organites entiers, congénères d'un même lot; enfin, 
entre ses degrés et ceux de la différenciation, il ne semble pas possible 
d'établir, dans les cas envisagés, un rapport net. Ainsi, bien que la 
déficience du système nerveux ne soit probablement pas étrangère à cette 
dédifférenciation, tout se passe comme si la cause principale de celle-ci était 
l'épuisement graduel d'une réserve de substances, peut-être spécifiques, 
indispensables au maintien de la différenciation. 

Ces expériences simples semblent permettre une analyse physiologique 
de la dédifférenciation; elles conduisent aussi à éprouverla possibilité d : une 
redifférenciation . 



CHIMIE BIOLOGIQUE, — Importance de V oligoélément vanadium pour 
/'Aspergillus niger. Note de M. Didier Bertrand, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Il n'a pas été démontré que le vanadium puisse être considéré comme un 
élément indispensable pour les végétaux ( 1 ). À la suite de mes recherches 
sur la présence normale de ce métal chez les plantes ( 2 ), je me suis 
demandé si le vanadium n'est présent qu'à l'état d'impureté ou bien s'il 
joue un rôle physiologique. 

Le travail résumé ci-après porte suri 1 Aspergiltus niger (Slerigmatocystis 
nigra de Cramer-van Tieghem). Ce végétal ne contient que très peu de 
vanadium : o me ,i5 par kilogramme de matière sèche pour un échantillon; 
aussi, après de nombreux essais, ai-je dû recourir à un milieu de culture 

(*) Une bibliographie et d'autres détails paraîlront dans un autre Mémoire, 
(~) Comptes rendus, 212, 19/417 p- 1170. 
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simple où, comme dans celui déjà utilisé avec succès pour montrer Faction 
du manganèse sur cette plante ( 3 ), la source de carbone est de l'acide 
succinîque au lieu de saccharose et d'acide tartrique, ordinairement 
employés mais trop difficile à purifier: 

Eau q. s. pour i l Fer 200T 

Acide succinîque 4° s Zinc 180 

Chlorure d'ammonium 2,5 Cuivre -. 4° 

Phosphate bipolassique , 35o Manganèse 20 

Sulfate de magnésium (crist.), , o,25o Molybdène * 20 

L'expérience m'ayant prouvé d'autre part que les recristallisations des 
sels sont insuffisantes pour éliminer tout le vanadium, j'ai amélioré cette 
purification en traitant le milieu non encore additionné de fer, cuivre et 
molybdène, par le cupferron. Avant d'ajouter le réactif organique, le 
milieu est additionné de son volume d'eau, acidifiée à pH 1,8 par de l'acide 
chlorhydrique; on extrait alors par du chloroforme suivant la technique 
antérieurement utilisée pour la recherche du vanadium dans les végétaux( 4 ). 
L'acide ajouté est exactementneutralisé par de l'ammoniaque, donnant ainsi 
un pH 3, 7, après concentration du milieu sous vide pour le ramener au 
volume primitif. Des essais de contrôle m'ont prouvé que, dans le milieu 
ainsi purifié, il avait moins de i.io -9 de vanadium. Les quantités de fer, 
de cuivré et molybdène introduites après ce traitement apportaient moins 
de o^jOi de vanadium. 

Les cultures furent faites, en utilisant la souche n° AN 3i5 de l'Institut 
Pasteur de Paris, dans des matras cylindroconiques de verre pyrex 
de i25 cm *, chaque matras ne contenant que 5o cml de liquide nutritif. Ces 
fioles, recouvertes d'un capuchon de papier filtre, furent stérilisées par 
simple ébullition du milieu de culture avant ensemencement; le pH très 
acide justifie cette façon de faire. La température fut de 32° à 33° et la 
recolle faite 4 à 5 jours après le début d'apparition des filaments du mycé- 
lium, des expériences préliminaires ayant montré que dans ces conditions 
le poids sec du champignon recueilli était maximum. Les variations de 
poids sont assez notables d'un matras à l'autre, rendant nécessaire l'emploi 
d'un grand nombre de cultures pour n'envisager les résultats que d'une 



( 3 ) Gabriel Bertrand, Comptes rendus, 154- y 1912, p. 616. 

( 4 ) Didier Bertrand, Bull, Soc. Çhim tJ séance du 11 juillet ig4i« 
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façon statistique. L'expérience avec le milieu purifié au maximum est 
résumée sur le tableau ci-dessous. 
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On voit que, dans le lot n° 3, les cultures faites après addition de vana- 
dium (G = 4,3. io -0 ), ont un poids moyen nettement plus élevé (20,9 % ) 
que celles obtenues sur le milieu purifié sans addition de vanadium. La 
comparaison ne peut pas être faite avec les lots n° 1 et n° 2, formés exclu- 
sivement de milieu non additionné de vanadium, parce que les conditions, 
notamment la température, furent légèrement différentes. 

L'analyse chimique des témoins, soit 2^,67 de matière sèche, a permis 
d^ trouver 3^,2 de vanadium, chiffre bien supérieur à ce qui pouvait 
rester de ce métal dans les 4 litres de milieux de cultures témoins. 
Il est vraisemblable que ce vanadium provient de l'attaque des récipients, 
mais, par suite des trop faibles concentrations en cause, la démonstration 



SÉANGE DU II AOUT 194^ 25^ 

ne pourra être donnée qiTen utilisant, tant pour la préparation des sels du 
milieu que pour la culture, des récipients d'une nature telle qu'il ne 
puisse y avoir apport de vanadium. Les circonstances actuelles ne me 
permettant pas d'entreprendre ce travail, j 'ai dû interrompre ces recherches. 

Il y a lieu de remarquer que les teneurs en vanadium de Y Aspergillus 
niger ayant pousse sur le milieu purifié sans addition dçl'oligoélément et sur 
un milieu non purifié, qui contenait 6 T ,7 de vanadium par litre, sont 
peu différentes et doivent représenter la teneur normale de la souche 
envisagée; il suffirait* donc à celle-ci, dans cette hypothèse, de 2,io -9 de 
vanadium dans le milieu de culture pour obtenir un rendement maximum 
de poids sec de mycélium. 

En conclusion, ces recherches montrent que le vanadium joue pour 
V Aspergillus niger un rôle physiologique important, à des concentrations 
que ce végétal peut rencontrer dans la nature et que, pour la souche 
étudiée, le minimum de vanadium nécessaire est deTordre de2milliardièmes. 



chimie biologique. — Sur la présence et V origine de l ' acciylméthyl- 
carbinol et du butanediol 2-3 dans les cidres normands. Les Aerobacter en 
cidrerie. Note de MM. Gustave Guittonneac, Jean Tavernier et 
M L,fl Marie Bejaiubes, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

A la suite d'études sur les cidres dits framboises antérieurement 
rapportées ('), nous avons été conduits à rechercher la présence de 
racétylméthylcarbinol (désigné dans notre Note par la lettre A) et du 
butanediol 2-3 (désigné par la lettre B) dans les cidres normands. On 
pouvait se demander en effet si l'accumulation d'éthanal qui caractérise la 
première phase de la maladie ne suffit pas, dans certains cas ? à provoquer 
sous Faction de la levure, une synthèse carboligasique qui aboutirait à la 
production de A suivant le mécanisme signalé en 192 1 par Neuberg 
etHirsch( a ). 

Pour caractériser ou doser le composé A, nous avons fait appel à la 
méthode de Voges-Proskauer ( 3 ) ou à celle de Lemoigne (*). Le dosage 



(*) G. Ouittonnealt, G, Mocqlot et J. Tavërniku, Comptes rendus, 209 T 1989, p. 809; 
Arui, de technologie agr., 3, 1940, p. 33. 
(*) fiioch. Z., 115, 1921, p. 282. 
( s ) Z.IIyg., 28, 1898, p. 20. 
(*) Comptes rendus, 170, 1920, p. i3i. 
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de B a été effectué à l'état de nickeldiméthylglyoxime après oxydation 
par le brome. Malheureusement, dans les cidres, cette oxydation ne permet 
pas d'obtenir une transformation quantitative de B en diacétyle. Cepen- 
dant, en conduisant l'oxydation avec ménagement et en opérant toujours 
dans les mêmes conditions, nous avons obtenu des résultats concordants 
dont le sens ne pouvait être mis en doute. 

Nous avons examiné tout d'abord des cidres de Basse-Normandie de 
fabrication plus ou moins ancienne, prélevés dans les collections de la 
Station pomologique de Caen ou achetés dans le commerce. Quelques-uns 
de ces cidres avaient été reconnus framboises lors de leur fabrication. 
D'autres n'avaient pas eu à souffrir de cette altération. Les résultats de 
nos analyses ont montré que : i°sur3i échantillons examinés, 27 renfer- 
maient les corps À et B à des doses variant de quelques milligrammes à 
700 milligrammes par litre; 2 plus le cidre était de fabrication ancienne, 
plus grande était la proportion de B par rapport à A. 

Même lorsque les cidres avaient été framboises, la synthèse carboliga- 
sique ne pouvait expliquer que partiellement la formation de A. En effet, 
dans des cultures pures de levures sur moûts de pommes stérilisés par 
tîltration et additionnés de i g par litre d'éthanal, dose maxima rencontrée 
dans les èidres framboises, nous n'avons trouvé, en fin de fermentation, 
que des quantités de A et B ne dépassant pas au total ioo mg par litre. 

Nous étions ainsi conduits à penser que les composés A et B devaient 
avoir dans les cidres une autre origine que le travail de la levure. 

L'étude bactériologique des échantillons que nous avions soumis à 
l'analyse chimique, nous a en effet révélé que tous ceux qui contenaient les 
composés A et B renfermaient aussi des bactéries mobiles ou immobiles, 
productrices de ces deux corps aux dépens des sucres. Nous les avons iden- 
tifiées à des Aerobacter (^ A > aerogenes et A. cloacœ). 

On sait que les Aerobacter peuvent réduire les nitrates en nitrites, et les 
souches que nous avons isolées des cidres se sont montrées capables 
d'effectuer cette réduction dans des moûts de pommes filtrés et légèrement 
nitrates. 

Sous l'influence du nitrite formé, les moûts prenaient alors une colo- 
ration verte identique à celle que Ton observe dans le verdissement patho- 
logique des cidres antérieurement signalé parWarcollier ( a ). Les Aerobacter 



( 5 ) Comptes rendus ) lo8, 1914, p- 973. 
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représentent donc, sans aucun doute, les agents microbiens responsables 
de la maladie dite des cidres verts. 

Pour nous rendre compte des relations qui peuvent exister entre les 
développements respectifs des levures et des Aerobacter dans les moûts de 
pommes, nous avons suivi l'invasion microbienne de différents cidres 
fabriqués dans la région de Caen, au cours des campagnes 1939-19/40 et 
1940-1941. Ces recherches ont abouti aux observations suivantes : 

i° Dans les cidres de fabrication fermière, où la levure se développe 
librement et envahit rapidement le liquide, la prolifération des Aerobacter 
se trouve entravée et, corrélativement, les composés A et B restent peu 
abondants. 

2 Dans les produits industriels au contraire, on cherche à ralentir et à 
limiter le développement de la levure dans le but d'obtenir des cidres 
restant doux (soutirages, filtrations et réfrigérations). On tend alors à 
laisser le champ libre aux Aerobacter, qui, se développant bien, produisent 
des doses de A et B beaucoup plus élevées que dans le cas précédent. 

En résumé, les conclusions pratiques qui ressortent de cette étude sont 
les suivantes : i° la présence des Aerobacter est extrêment fréquente dans 
les cidres de Basse-Normandie; 2 toute pratique industrielle qui a pour 
but de ralentir ou de limiter la fermentation alcoolique en vue d'obtenir 
des cidres doux tend à favoriser la prolifération et l'activité de ces 
bactéries indésirables. 

La séance est levée à i5 l, 3o t \ 

A. Lx. 
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PRÉSIDENTE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/àCADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie le décès survenu à Toulouse, 
de M. Paul Sabatiër, Membre non résidant. 



lithologie. — Péridotite et sagvandite du Sud de Madagascar. 

Note de M, Alfred Lacroix. 

Une collection de roches recueillies systématiquement par M. Seyrîg 
dans les travaux souterrains de la mine de phlogopite d'Ampandrandava 
ouvre une question intéressante» mais difficile à résoudre dans les circons- 
tances actuelles. Elle montre qu'une péridotite y existe à côté. de la pyro- 
xénite renfermant le gîte de mica (*)\ jusqu'alors cette roche inattendue 
n'avait pas été distinguée de eette dernière en raison d'une ressemblance 
morphologique que seule a pu dépister l'étude microscopique dans le 
laboratoire. 

Un banc de péridotite d'un vert olive, n'ayant que quelques décimètres 
de puissance, suit le banc principal de pyroxénite exploité; par places, il 
se renfle en petites poches remplies de calcite, ailleurs il est étranglé et 
réduit à une fente étroite pleine de biotite parfois associée à de la calcite* 

Cette roche est essentiellement formée par des grains d'olivine et par 



( f ) A. Lacroix, Comptes rendus, 210, ig^o, pp. 273, 353 et 212, 1941, p* gbt* 

■f 

C. R M i9Jv2* Semestre, (T, 213 N* 7.J *9 
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des cristaux du même minéral aplatis suivant g 1 , là où ils sont accompagnés 
de calcite; des lames de biotite sont distribuées irrégulièrement, d'autres 
sont accolées d'une façon continue sur les parois de toutes les fissures 
de cette péridotite. Au voisinage des poches de calcite, comme pour le 
diopside dans les pyroxénites, le grain de la calcite et de l'olivine augmente 
et les cristaux de cette dernière développés dans la poche, prennent parfois 
des dimensions exceptionnelles (jusqu'à 20 cm pour Folivine). Ces cristaux 
présentent aussi des particularités spéciales; les formes observées sont h\ 
g i , e\ e lf \ £ 1/3 , a* , b lf * } mais les prismes m et #% d'ordinaire constants dans 
ce minéral, sont absents. 

Ce péridot est accompagné de cristaux de mica, dont les dimensions ne 
dépassent pas un décimètre, et plus rarement de cristaux de diopside vert. 

De même que la pyroxénite, cette péridotite est traversée par une 
dissogènite^ à faciès pegmatitique, digne d'être signalée; son microcline, 
d'une grande fraîcheur, a des reflets bleuâtres, rappelant ceux de l'anor- 
those de la larvikite de Norvège. Au contact des deux roches, se trouve 
une étroite zone d'andésine, puis de mica englobant des baguettes de 
bronzite ; au delà, la péridotite est hétérogène ; certains points sont riches en 
paillettes de biotite, d'autres en traînées de bronzite jaune, parfois associée 
à du diopside et de la magnétite, le tout pouvant être enveloppé par une 
amphibole. 

Enfin, il faut signaler l'existence de veinules rectilignes iïanorthitc 
d'une épaisseur de 1 à 2 e1 "*, dont la couleur blanche bleutée et éclatante, 
tranche sur le fond vert sombre de la péridotite. Ces veinules sont 
entourées par une gaine symétrique formée de mica, d'amphibole de 
couleur foncée et enfin de diopside vert clair, au delà duquel la péri- 
dotite renferme des lames d'une hornblende verdâtre et des lamelles de 
mica qui constituent, par places, de véritables nids entourés par du 
pyroxène. 

Je n'insiste pas sur les détails minéralogiques de ces roches et de leur 
contact, car ils sont développés dans un Mémoire qui s'imprime à ïana- 
narive sous les auspices du Service géologique de Madagascar; je me 
contenterai de donner les trois analyses suivantes, dues à M. Raoult. 

1. Olivine (densité 3,376). 

2. Péridotite V. 1 (a).5. 1 . 1'. 

3. Péridotite au contact de la dissogénite (IV) V. 1 ,'3. 1 (2). 1'. 



/ 
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.1. 2. 3. 

SiO ? /,o,36 38,68 47,34 

A1 2 3 , ... o,ia 2, ai 3,a6 

Fe s O* o,85 5,i5 2,61 

FeO J°ï7* 6,53 0,20 

Mn 0,^19 0,16 Ojii 

MgO 47,11 4a, 57 3i,a8 

CaO 0,10 { M)8 7 , 56 

iNa-0 — °j°7 0,02 

K' 2 O - 0,67 0,07 

TiO- - traces traces 

ÏI-O+ o,23 3,r>4 a, 22 

IT 2 0~ ♦ . ° 7 07 n, i3 0,21 

■Ni O . . iijOa n . cl . n . ri . 

1 00 , 06 1 00 1 1 () 1 00 „ 3 8 

Comment expliquer la présence cTun ou de plusieurs bancs de cette 
péridotite au voisinage de la pyroxénite? La première a-t-elle la même 
origine métamorphique que la seconde ou bien est-elle d'origine intrusive 
et ? dans ce cas, ce que j'ai qualifié de banc ne devrait-il pas être consi- 
déré comme dyke ? Cette dernière hypothèse paraît suspecte pour des 
raisons minéralogiques; la péridotite ressemble à une dunite^ mais toutes 
les dunites connues renferment au moins une petite quantité d'un spinel- 
lide, or celui-ci n'existe pas dans notre roche; d'autre part, on ne peut 
l'identifier aux pêridotites à biotite car, dans celles-ci, la biotite est un 
minéral essentiel, d'origine magmatique, à distribution régulière et 
copieuse; un spinelle très ferrifère abonde. Par suite, la roche est riche en 
alumine, en fer, en potasse, toutes propriétés qui diffèrent de celles de la 
péridotite discutée. 

Peut-être ces diverses raisons paraîtront-elles quelque peu fragiles, 
mais un fait reste certain; c'est que dans la péridotite d'Ampandrandava 
le mica n'est pas primaire; l'extrême irrégularité de sa teneur et de sa 
distribution est frappante et s'explique par une origine pneumatoly tique > 
en rapport avec la venue de la dissogénite dont les émanations ont apporté 
à la péridotite de la silice, grâce à laquelle l'olivine a été partiellement 
remplacée par la bronzite; elle y a apporté encore de la chaux, expliquant 
la présence du diopside et de l'amphibole, puis un peu d'alumine et de la 
potasse, contenues dans le mica. La comparaison des analyses 2 et 3 est 
démonstrative à cet égard. 

Pour résoudre toutes les questions soulevées, il sera nécessaire d'étudier 
avec soin, sur place, les relations des diverses roches qui font l'objet de 

*9. 
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cette Note. Ce gisement a l'inconvénient de n'être pas au jour, car il se 
trouve en profondeur à 8o m de la surface, aux prises d^ne tectonique 
très bouleversée, mais il a l'avantage précieux de fournir des matériaux 
dHine rare fraîcheur. 

Cette conclusion m'a ramené à une autre roche magnésienne pour quoi 
se pose un problème analogue; elle a été recueillie par M. Bessairie \~) 
à TOuest du cours moyen de TUempo, près de Benato, localité du Sud 
de Madagascar où ont été exploités des gîtes de mica du même type 
que celui dWmpandrandava, dans les paragneiss; c'est au milieu de 
ceux-ci qu'a été rencontrée la roche en question, malheureusement les 
conditions de son gisement n'ont pas été précisées. 

J'ai identifié cette roche avec la sagvandite^ connue jusqu'alors seule- 
ment en un point du Nord de la Norvège dans la région de Tromsoë 
près du lac de Sagvand (Belsfjord), où elle forme deux petits dômes de 5o 
à ioo™ de diamètre dans des schistes chloriteux et des micaschistes. 

Cette roche à gros grain, de couleur grise ou jaunâtre, est faite de bron- 
zite et de giobertite (magnésite) ferrifère, avec quelques lamelles de talc 
et de petits grains de chromite ou de picotite. La composition minéralo- 
gique de la roche norvégienne et de la malgache est identique, au point 
de vue qualitatif, mais il existe des différences quantitatives, ainsi qu'on le 
voit dans les analyses ci-dessous : 

1. Sagvaudite Belsfjord (Bartli). 



^4 


» 


» 


(Raoult). 


:i. 


t 


Benato 


( - )- 

9 



SiO s /i9,g 

A HO* i,8 

Fe*0* 

FeO 8,9, 

MnO 

MgO 35,i 

GaO 

I\a a O 

K s O 

lï-O^ 

II 2 o- 

Cr s O a 

CO 3 ..." 5.i 



1 * M > , 1 



37- 


36 


o, 


i3 


1 , 


18 
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7 2 


o. 


LU 


36 


7* 


°! 


36 
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,36 
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,i3 


* L , 


77 


O, 


21 


o 


,32 


1.'. 


,& 


I oo 


/i° 



3. 

3 o,36 
traces 

1,19, 

5,55 

O , 1 2 

3 9;7 3 

0,28 

0,07 

0,22 

2 , 06 

0,08 
23, o3 



100,02 



(*) Recherches minérahgiyues à Madagascar ( Thèse), u)3o, p. 173. 
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Chacun des deux points de vue exposés plus haut a été défendu, l'un par 
Rosenbusch ( 3 ), qui a rangé la savgandite parmi les schistes cristallins et 
l'autre par M. Tom Barth ( 4 ),qui Ta considérée comme étant une roche 
éruptive, aussi est-il à désirer que le gisement de Madagascar soit retrouvé, 
puis examiné à nouveau. 

En faisant hommage à l'Académie, au nom de M. F 1 . Blondel, de deux 
Volumes intitulés Bibliographie géologique et minière de la France (foutre- 
mer, M. Alfred Lacroix, qui en a écrit la Préface^ s'exprime en ces termes : 

« En novembre 1937, j'ai présenté à l'Académie un Volume de 
M. F. Blondkl donnant la liste de tous les Volumes, Mémoires et Notes 
publiés sur la minéralogie, la géologie, les mines et la géographie phy- 
sique des Colonies françaises. Cet Ouvrage, fait à la hâte à l'occasion 
d'un Congrès qui a eu lieu au cours de l'Exposition coloniale, n'était que 
le résultat d'une première prospection tiré à une centaine d'exemplaires 
seulement, destiné aux savants disposés à nous aider pour le perfectionner. 

« C'est aujourd'hui l'Ouvrage définitif qui est offert à l'Académie. Il 
représente un effort considérable fait en France dans des circonstances 
difficiles, en outre un grand nombre de géologues français et étrangers ont 
aidé l'auteur, en lui signalant des travaux souvent publiés au loin ou en 
complétant des données bibliographiques déjà réunies, mais difficiles à 
atteindre. 

« Le premier Volume comprenait environ 9000 cotes ; ces deux Volumes 
définitifs en contiennent ifiooo, développés sur io3y pages. Ainsi est 
démontré à quel point le sol de la France d'outre-mer a été l'objet de 
recherches savantes intéressantes et fructueuses. » 



CHRONOMÉTRfE. — Couteaux réalisant rigoureusement V isochronisme 

d* un pendule. Note(^) de M. Jules Haag. 

1. J'ai étudié ( 2 ) l'influence du couteau sur l'isochronisme et j'ai 
montré comment on peut, en choisissant convenablement sa forme ; 

( a ) I\'eues Jahrb* f. Min., 1884, I 7 p. 19I. 

(*) Norsk geologisk tidesskrift, 11, 192O, p. 271. 

(*) Séance du 11 août 19^1 . 

( 2 ) Comptes rendus 7 212, iy4 l > P- 743- 
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améliorer considérablement cet isochronisme. Je vais indiquer maintenant 
le moyen d'obtenir des couteaux donnant V isochronisme parfait. J'utiliserai 
à cet effet la méthode employée par M. Chazy pour généraliser le pendule 
cycloïdal( 3 ). 

Supposons le support plan et soit C la section du couteau par le plan 
d'oscillation contenant le centre de gravité G du pendule. Soient Oy la 
normale abaissée de G sur C, orientée vers le haut; Oœ la tangente en O; 
œ 7 y les coordonnées du point de contact M pour l'élongation 0; a la 
distance GO et R le rayon de giration autour de G. L'équation différentielle 
du mouvement est 

( i) [R ! -h^+ (j-f- a)-\V-=: 2jf(jy cosO — ^sinU -h acosO) -h h. 

Posons 

u 2 

( 2 ) x sin — y cos — a cos -+- a = — > 

(3) H? + a*+{ y + ay=pu'*, 






où /désigne, selon la méthode de M. Chazy, la somme d'une constante A 
et d'une fonction impaire de m et où iï représente rfu/rfO. Dans ces condi- 
tions la période est 211X, quelle que soit V ] amplitude. 

Comme 9 est l'angle polaire de la tangente à C, l'équation (2) peut 
être considérée comme l'équation de cette tangente. On en déduit, en 
prenant l'enveloppe, 

, ,, fit 1 \ . n uu f ,. / a 2 \ ,. uu f . n 
( \ ) x = I — — a ] si n fj ^ cos , y -\- a = ( a 1 cos -| sin U . 

* 

Portant dans (3), on obtient l'équation différentielle 
d'où l'on tire 



VA'-/ - — "" 



X \/"i ï 



(6) = 2/ ï-^: rf//, ll=(« 2 -2^*) 2 +^ Hï ' 



Cette quadrature effectuée, les formules (4) nous donnent les équations 
paramétriques de la courbe C. Le rayon vecteur r= G M est donné par une 
formule simple, déduite de (3) et (5). Le rayon de courbure de C, compté 



(*) Comptes rendus, 213, îg'ii, p. 93. 
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positivement sur la direction d'angle polaire 9 + 71/2, est 



„;2 mt^-h u" 1 



O = i l -+- 



ou, en tenant compte de (5), 

- «/'Il +/| - «>+ a/V( M *— a<§r/) -h 4^ (a* -h H*)| 



(7) P=«S/ 



AteV*-" 8 ) 1 



Si Ton prend pour axes fixes OXY la position d'équilibre des axes oxy^ 
les équations paramétriques de la trajectoire de G sont enfin, en appelant s 
Parc OM, 



t(IL ! . .. * ,. « 2 



X = s — ( y -h a ) si 11 — & cos = s : — 5 Y = — ( y -h a ) cos H- -# sin 9 — « ■ 

Or 






Donc 



(8) 



5V.. l/II 






2 # 




rf«. 


« 2 
v 


-2^ 




2^ 



2. Considérons le cas particulier du couteau symétrique , obtenu en rédui- 
sant /'à une constante f=\Jljg J /représentant par conséquent la longueur 
du pendule synchrone. La formule (7) se réduit à 

- (à -h % tgu* + f\ g* ( a- H- R 2 — al ) 



(9) ? = / 



4 (/--«*)* 



Pour que le couteau soit matériellement réalisable^ il faut que p^>o. 
Ceci devant avoir lieu en particulier pour h = o, on a nécessairement 
l <^ (a* + R a )/û j c ^ q u i est bien d'accord avec l'étude des oscillations infini- 
ment petites, qui montre que la durée d'oscillation est diminuée par la 
courbure du couteau. 

Si R=?^o, les intégrales des formules (6) et (8) sont hyperelliptiques. 

En posant u = y^sinç, on obtient 

t \ fi C 9 CO **9 ,7 

(10) = 2 / T da 



Il • , 2«V \ H" 



Pratiquement, le second terme du radical est très petit par rapport au 
premier. On peut donc développer par la série du binôme et effectuer 
l'intégration. 
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3, Considérons enfin le cas R = o, qui correspond à un pendule réduit 
au point G. Il est évident qu'on doit retomber sur le pendule cycloïdaL 
Effectivement, les formules (8,) deviennent 

X = — -(2cp-hsin2cp), Y=-(i — cos2©) — a. 

La quadrature (io) est élémentaire. En posant zajl = ch 2 a, on trouve 
que la courbe G est définie paramétriquement, en coordonnées polaires, par 
les formules 

7 cos 2 9 + sh 2 a , , , , 

2COS9 i * ^ " &t; 

Quand cette courbe roule sur la droite Y = a, le pôle G décrit une 
cycloïde. 

ÉLECTIONS, 

Par la majorité absolue des suffrages, M. Robert Bourgeois, conformé- 
ment à l'article io du décret du i5 avril 194 ï , est élu membre du Conseil 
de perfectionnement de V École Polytechnique. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance ; 

Georges Deflandue. La vie créatrice des Roches. Le rôle bâtisseur des Etres 
microscopiques et la genèse des Houilles et des Pétroles (présenté par 
M. Maurice Caullery). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode générale de préparation de nitriles 
li — CN par rétrogradation des acides de formule 11 — CH 2 — C0 2 H. 
Note ( 1 ) de MM. Georges Dauzens et Chahi.es Me\i/er, présentée par 
M. Charles M auguin. 

On sait que certaines cétones aromatiques nitrosées se scindent, par 
simple chauffage, en acides et nitriles. C'est ainsi que Tisonitrosoacétophé- 

(*) Séance du 21 juillet ic^i- 
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none se décompose en acides benzoïque et cyanhydrique ( a ) et que Piso- 
nitrosophénylbenzylcétone donne de même du benzonitrile ( a ). 

Nous nous sommes demandé si cette réaction ne pouvait pas se géné- 
raliser et constituer, par suite, une méthode générale de préparation de 
nitriles en prenant, comme point de départ, des acides de formule (I) qui 
seraient d'abord transformés en chlorures (II), puis condensés avec .du 
benzène pour donner des cétones de formule (III). Ces dernières, isoni- 
trosées, donneraient des isonitrosocétones (IV) se décomposant ensuite en 
acide benzoïque et nitriles (V) 

R— CrP R^CH* . H— Cil* R— C = _\— 011 U— C=3.\ 

i -^ I -> I ->■ I -> -h 

COOH G0G1 œ— OU* GO— G* H* ■ 0*11° GO* II 

(I) (II) (III) (IV) (V) 

L'expérience a entièrement confirmé cette supposition et, étant donné 
les rendements presque théoriques de ces différentes réactions, il en résulte 
une excellente méthode de préparation des nitriles H — CN par rétrogra- 
dation des acides R — CEP — GO a H. 

Donnons, à titre d'exemple, la préparation du nitrile undécylique 
C"H ai — CN à l'aide de l'acide laurique C M H* 3 — C0 2 H. 

Préparer d'abord du chlorure de lauryle en traitant 200 s d'acide laurique 
(i mo1 ) par 2io s de PCI 5 suivant la technique habituelle. Après avoir chassé au vide 
le PO Cl 3 formé, dissoudre de suite le chlorure brut obtenu dans 6oo& de benzène sec 
et ajouter peu à peu à ce mélange bien refroidi (glace -h sel) 135^ de Al Cl 3 en poudre 
fine; maintenir le tout à o° pendant 3 heures avec fréquente agitation jusqu'à disso- 
lution complète de Al Cl 3 , puis 12 heures à la température ordinaire. Faire le vide 
pour achever le départ de H Cl, verser sur glace, décanter et laver à Peau puis à la 
soude la solution benzénique, enfin chasser le benzène. 

On obtient ainsi la laurophénone (F ffi J ), avec un rendement sensiblement théo- 
rique (*). 

Dissoudre 26* de laurophénone (1/10 mol) dans 100» d'éther sec; refroidir à o° et 
faire arriver environ 3 S de il Cl gazeux sec. Ajouter ensuite peu à peu 12* de nitrite 



(-) Berichte der Deutschen Chemiscken Gesellschaft, 20, 1887, p. 2196. 

( 3 ) A. Wernbr et A. Piguet. Beritchte der Deutschen Chem. GeselL, 37, 1904, 
p* 1295, 

( 4 ) La laurophénone a déjà été préparée par Kipping et Russel (/. Chem. Soc, 
67, 1896, p. 5o8), puis Haller et Bauer (Comptes rendus, li9, 1909, p. 9), mais avec 
un rendement très inférieur. Comme dans toutes ces condensations de chlorures 
d'acide il est très important d'opérer à basse température et d^assurer par le vide le 
départ de H Cl. 
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d'isoarnyle (théorie 11^7) et maintenir 12 heures à o°. La solution, d'abord forte" 
ment colorée en rouge, se décolore presque complètement. Verser sur glace, laver la 
solution éthérée d'abord à Peau puis avec une solution de Na 2 CO :i j sécher sur Na 2 SO*j 
enfin distiller Peiner el chasser au vide Palcool amylique formé. On obtîenl ainsi 28^ 
de dérivé (théorie 28^3) sous forme d'une huile jaune. 

Four obtenir le nilrile maintenir cette huile 3 heures au bain d'huile à 200-2 io°, 
reprendre par Péther^ puis laver celte solution au carbonate de soude dilué pour 
éliminer Pacide benzoïque. Chasser Péther et distiller au vide. Rendement 12* de 
nilrile, soit 76 % de la théorie, E 22 i/Js-i/J/J ? l^eo 255°. Par saponification il donne 
Pacide undécylique, E i2 170^ F 28 . 

Nous avons ainsi fait réagir les acides aliphatiques depuis l'acide 
valérianique jusqu'à l'acide laurique et constaté que cette méthode donne 
les nitriles avec un rendement d'autant plus élevé que l'acide générateur 
a un poids moléculaire plus grand; elle a donc surtout de l'intérêt pour la 
préparation des nitriles de poids moléculaire élevé, d'ailleurs plus diffici- 
lement accessibles par les méthodes classiques. 

Au cours de ce travail nous avons été amenés à constater un fait nouveau 
reEnarquable qui mérite d'être signalé : les isonitrosophénones de formule 
générale G 6 H S — CO — C — C"H 2/iM sont solubles dans les alcalis jusqu'au 

N-OH 

terme en C & inclus ( 5 ) comme l'admettent les auteurs; par contre les 
termes supérieurs ne le sont plus et il est probable qu'on doit, par suite, leur 
assigner une autre formule de constitution ; nous nous proposons de revenir 
sur cette question. 

Parmi les corps obtenus signalons l'œnanthophénone, qui n'avait pas 
encore été préparée. Liquide incristallisable (E 26 161 ) dont le dérivé 
isonitrosé soluble dans la soude fond à 107°, il donne par pyrogénation le 
capronitrile. 

Remarquons, pour terminer, que cette décomposition en nitriles des 
isonitrosocétones est un cas particulier de la réaction dite transposition 
de Beckmann de 2 e espèce, représentée par le schéma 

R— C— R' R— C R' 

Il ■> III -h I 

N — OH N OH. 

( 5 ) Hartung, Munch, Dkckfrt et Crossley (7. Am, Chem* Soc, 52, 1980, p. 33i 7) 

ont préparé Pisonitrosooctanophénone G 6 H 5 — GO — C — C° H 13 et constaté qu'elle 

H 
N — OH 

est soluble dans la soude, d'où elle peut être précipitée par les acides, 
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En fait, on peut également l'obtenir par Inaction des chlorures d'acide, 
comme Ta indiqué Beckmann. Nous l'avons réalisée par le chlorure de 
thiouyle, qui, à notre connaissance, n'avait pas encore été utilisé dans ce 
but. Mais les rendements sont moins bons que par la pyrogénation, 
surtout pour les termes supérieurs. 



PÉDOLOGIE. — Sur quelques propriétés des limons. 
Note (') de M. Borïs Bhàjnikov. 

Le système sol(àu sens le plus large du mot) +eau peut se comporter 
comme un liquide, un solide ou un visqueux selon les proportions relatives 
des deux phases. 

Atterberg ( 3 ) avait déjà délimité les différents états possibles d'un tel 
système et avait proposé deux tests qui fixaient pour lui la séparation entre 
les états liquide et visqueux (limile de liquidité-F) et les états visqueux et 
solide (limite inférieure de plasticité-À), Il obtenait ainsi, pour un système 
donné, une caractéristique qu'il appelait indice de plasticité, P — F — À. 

Dans la suite, cette caractéristique s'est révélée avoir une grande 
importance technique. 

Toutefois la difficulté de saisir la signification physique de cet indice de 
plasticité m'a conduit à chercher à le relier à d'autres propriétés plus 
faciles à définir et mesurables avec plus de précision. 

Le matériel d'étude choisi est le même que celui qui m'a servi à carac- 
tériser granulométriquement ce qu'on appelle habituellement les limons ( 3 ). 
Cependant je n'ai utilisé que la fraction inférieure à 90^ qui constitue 
de 85 à 99 % de l'ensemble naturel. Cette fraction, obtenue par tamisage, 
a subi le même traitement que dans mes expériences précédentes. Les 
mesures des limites de liquidité et de plasticité ont été faites selon les 
techniques utilisées au Laboratoire des Sols et Fondations. Cette étude a 
été poursuivie dans le cadre des recherches entreprises par M. Jacques 
Bourcart et ses collaborateurs sur les boues. 

1 . l^eau d y irnbibition(\îiï) (*) du dépôt formé par tassement libre sous Veau 



(*) Séance du 4 août 19^ 1 . 

( a ) In K. Tekzagiii., Erdbaumechanik, 1925. 

( 3 ) Comptes rendus, 212 ? 1941? p ? 800. 

(*) La teneur en eau est exprimée en % de la matière sèche. 
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après agitation, sous pression normale, peut être représentée par une fonc- 
tion linéaire, pour une série de limons. On obtient ainsi un classement 
par types tels que, dans chacun de ceux-ci, nombre de propriétés varient 
dans le même sens que E;. Il semble que nous soyons en présence d'un des 
caractères fondamentaux des limons. 

Considérons d'abord les relations entre E< et P. Si, dans un système de 
coordonnées, nous représentons E, comme une fonction du type y = a-\~ny 



n 



y = teneur en eau % \X = ^f(XÙ )> ^ es va ^ eurs de P semblent, en 

première hypothèse, varier également suivant une loi linéaire, dont 
l'équation empirique serait, pour les limons étudiés et, dans les conditions 
des expériences, y = a + 18,6?, n + 4,o5 ny } d'où Ton tire 

E — 18,62 

Lorsque £=18,62 (domaine des sables), P = o, Pratiquement P 
devient nul bien avant, mais ceci tient, en partie tout au moins, à ce que 
la technique d'Àtterberg n'est pas applicable aux sables (dispersions 
grossières). 

Ce n'est qu'en multipliant considérablement le nombre d'expériences 
qu'on pourrait voir si une formule de ce type est valable pour tout le 
groupe des limons et si Ton peut en établir une, couvrant également les 
domaines des sables, vases et argiles. 

Les rapports entre E, et le caractère granulométrique des limons restent 
peu nets. Les différents types granulométriques ne s'accordent pas avec les 
types établis en fonction de E^ 11 n'existe qu'une certaine concordance 
pour la courbe des particules <C7[^ [pratiquement : phase suspensoïde de 
M. J. Bourcart {Bull. Soc. géol.)] 7 et dans les limites des types de E 
seulement* 

D'une manière générale, la valeur de E, ; , pour un même matériau 
meuble, dépend du mode d^ arrangement des particules. Pour en expliquer 
les rapports, de nombreux schémas de structures ont été proposés ( a ). 

L'interprétation qu'on en tire ne porte, pourtant, que sur le phénomène 
secondaire d'agrégation. 11 semble que les valeurs de E, et de P, ainsi que 
les structures mêmes^ doivent être fonction de la liophilie des matières 
constituantes des limons, autrement dit de leur énergie de solmtation y donc, 
en dernière analyse, de V intensité de leur champ électrostatique. 

2. Quelques essais préliminaires m'ont permis de serrer le problème. 
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Gomme je l'ai indiqué plus haut, la granulométrie n'est pas en accord 
avec les valeurs de E ( et de P.. Les actions de surface proprement dites 
ne jouent donc qu'un rôle surbordonné dans les phénomènes dont il est 
question. 

Le problème se laisse traiter, dans une certaine mesure, par l'analyse 
chimique, qui nous renseigne d'une part sur les matières ionisables (carbo- 
nates essentiellement), et d'autre part sur les hydroxydes colloïdaux ou 
\esphyllites 7 en états différents d'évolution, qui peuvent s'y rencontrer. Ce 
problème est éminemment complexe. Je dois pourtant remarquer que, dans 
la plupart des cas, E,- ne varie pas en fonction de la teneur en ces consti- 
tuants pris isolément. 

La détermination de la conductibilité électrique (a) des limons m'a permis 
de faire quelques constatations intéressantes. 

Celle-ci varie considérablement avec la teneur en eau du limon et il 
semble y avoir une variation brusque aux environs de la limite de liquidité 
d'Atterberg, 

Pour comparer les valeurs de a et de E„ j'ai déterminé les conducti- 
bilités à une teneur en eau égale à E,, pour divers échantillons de limons. 
Aucun accord n'a pu être trouvé entre les deux variables ( ô ). 

Enfin il n'est pas sans intérêt de signaler l'existence, dans certains 
limons, d'une force électromotrice très faible, mais mesurable. 

Les résultats surtout négatifs constatés ne sont nullement étonnants. 
Dans un milieu aussi complexe, chaque caractère, pris isolémemt, est faci- 
lement voilé dans son action par de nombreux autres. Ce n'est qu'en 
combinant les différents caractères que l'on peut espérer arriver à des 
résultats positifs. Ainsi, en recalculant les données des analyses chimiques, 
on peut évaluer grossièrement la proportion, dans un limon, des matières 
inertes (quartz) et des matières actives (matières ionisables, hydroxydes 
colloïdaux ou phylliles, matières organiques). On constate alors que la 
courbe des matières actives varie dans le même sens que E,-. La fraction 
granulométrique <^ 7 fi. est surtout constituée par les matières actives : 
c'est là l'explication d'un certain accord constaté entre la courbe de cette 
fraction et les valeurs de E,. 



( 6 ) Les valeurs extrêmes de a^; trouvées sont de o.on3 et 0,021 ohm. 
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GÉOLOGIE. — Sur la découverte de restes fossiles dans le Précambrien de 
Mellab {Djebel Ougnat, Sud marocain). Note (') de M mft Yvonne et feu 
M. Jean Gubler, présentée par M, Charles Jacob. 

En bordure nord du Djebel Ougnat, extrémité orientale du Djebel 
Sagho, s'ouvre, dans les dépôts transgressifs subhorizontaux du Géorgien 
et de TAcadien étudiés par L. Clariond, une boutonnière de terrains 
antécambriens, plissés à la verticale, où se rencontre un cortège de roches 
éruptives dont la mise en place s'échelonne dans le temps. 

La coupe ci-jointe, que Ton peut relever à travers la plaine de Mellab, 
est particulièrement parlante et met en évidence les problèmes d'ordre 
paiéontologique et orogénique généraux qui en découlent. 



Ptstz Meilàâ- Tôurougf 





Cette coupe, orientée grossièrement Est-Ouest, passe par la piste de 
Mellab-Touroug, à environ 3 km ,5oo du poste de Mellab. On y voit, de 
l'Ouest vers l'Est, des schistes verts de l'Àcadien daté, subhorizontaux (9) 
sous lesquels sort, au niveau de la plaine, un granité mylonitisé très leuco- 
crate, décomposé en surface (1) et accompagné de gneiss feldspathiques et 
de micaschistes (2), contre lesquels s'appuie un complexe schistogréseux 
noir, vertical (3), de plusieurs centaines de mètres d'épaisseur. Certains 
éléments microbréchiques de ce complexe renferment, en galets, des frag- 
ments de granité mylonitisé (1) et de micaschistes (2). Intercalé dans les 
grès, à l'Est de la piste, affleure un niveau de quelques centimètres (4), 
formé de calcaires à entroques où se rencontrent des fragments de tests 
d'Echinodermex (Cystidés, Echinides ou Crinoïdes) dont M. Delépine 
a bien voulu confirmer la détermination. Les grès susjacents (5) qui 
couronnent la colline sont ici légèrement métamorphiques et butent par 
faille contre des quartzites blancs à tourmaline. 

Dans ce complexe schisto-gréseux perce un granité monzonitique à 



(*) Séance du 4 août 1941- 
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hornblende (6), dont seuls de rares quartz à extinction roulante témoignent 
parfois de serrage tectonique. Il passe, en bordure, à une diorite quartzi- 
fère (7) dans laquelle on peut reconnaître des phénomènes d^endomor- 
phisme. Aux salbandes de ces filons ? le granité envoie des apophyses dans 
le complexe schistogréseux (3), le transformant au contact, sur une distance 
qui est de Tordre du mètre, en véritable cornéenne à biotite (8). 

11 est à noter qu'en dehors de la coupe, en maints endroits dans la 
plaine, pointent des diorites, des gabbros, des laves rhyolitiques, dont la 
mise en place est liée à celle du granité monzonitique à hornblende. 

En conclusion, le socle antécambrien qui affleure se décompose comme 
suit : i n un vieux matériel granitique broyé, laminé, ayant subi des efforts 
tectoniques importants, et solidaire d'une couverture de gneiss plus ou 
moins granitisés; 2 des grès et des schistes sur une forte épaisseur (on 
ne peut préciser s'il s'agit d'un fossé de subsidence) et dans lesquels 
apparaît pour la première fois un niveau calcaire avec restes fossiles. Le 
complexe schistogréseux plissé éiiergiquenient par un second effort est 
accompagné de la mise en place de roches de profondeur syntectoniques, 
ou plutôt post-tectoniques, qui ne montrent aucun écrasement important. 
Toutefois ces roches ont été soumises aux contre-coups de phases orogé- 
niques plus récentes dont témoignent de nombreux liions et des failles 
qui affectent également les terrains primaires de couverture. 

De ces faits il se dégage que la mise en place des granités s'est produite 
en deux temps. L'une antérieure au premier paroxysme orogénique, 
l'autre, contemporaine ou immédiatement postérieure aune seconde phase 
dont l'âge peut être discuté. 

Le granité leucocrate écrasé et sa couverture de micaschistes et de 
gneiss qui correspondent à une zone de métamorphisme epi seraient anté- 
rieurs à une phase tectonique algonkienne majeure à laquelle auraient suc- 
cédé les dépôts schistogréseux et calcaires à restes d'Echinodermes signalés 
ici pour la première fois dans le Précambrien de l'Afrique du Nord ( 2 ). La 
seconde phase tectonique, posthume, qui a fortement plissé ce complexe 
sédimentaire, a été suivie de la mise en place du granité monzonitique et 
des gabbros qu'accompagnaient dans le temps l'émission considérable de 
coulées, de dykes, de laves rhyolitiques qu'aucun épisode sédimentaire ne 
paraît avoir interrompu jusqu'à la transgression de la mer géorgienne. 

(-) Par ailleurs M, Cayeux a signalé les restes cTEchinides dans l'étage huronien de 
la région des Grands Lacs en Amérique du Nord. 
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Sans qu'il soit possible, jusqu'ici, d'établir de relations précises entre 
les séries du Précambrien de TOugnat et celles, plus puissantes et plus 
complètes de FAnti-Atlas, Inexistence de deux phases -tectoniques 
reconnues ici antérieurement à la transgression cambrienne se trouve 
confirmer les observations faites à l'Ouest de TAnti-Atlas dans la' région 
de Kerdous ( 3 ). 

CYTOLOGIÇ VÉGÉTALE. — Caractéristiques caryologiques de \igna 
ambacensis Welw. Note de M 11 " 8 Aline Dusseau et Clotilde Magnant, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 

Notre matériel (échantillons d'herbier et graines) a été récolté par 
P.*Créa^ch en juillet ig38 près de Fort-Lamy, Territoire du Tchad, La 
plante répond à la description de K, Baker daTis The Leguminosae oj 
Tropical Africa et à l'échantillon type n° 6204 de l'herbier A. Chevalier 
(Muséum national d'Histoire naturelle). 

L'espèce Vigna ambacensis Welw, est une plante volubile, pubescente. 
Les feuilles ont trois folioles étroites, lancéolées. Notre échantillon est à 
fleurs jaunes comme celui de A. Chevalier, mais l'espèce peut présenter 
des fleurs violettes. Les graines sont ovales, à tégument lisse, beige uni ou 
moucheté de noir; elles ont en moyenne 3 mm de long et sont caractérisées 
par une caroncule blanche qui entoure le hile et ne dépasse pas la moitié 
de la longueur de la graine. 

L'étude cytologique a été faite sur des méristèmes radiculaires. On 
relève jusqu'à présent dans les Tables chromosomiques (Tischler 1987 
et L. O. Gaiser iq3o et 1933) deux nombres pour différentes espèces de 
Vigna : chez V. sinensis, F. catjang, F. sesquipedalis, n = ii (Rau 1929, 
Kawakami u.)3o); chez F. glabra } F. owaknuensis, F, vexillata, 71 = 11 
(Tschechow et Kartaschowa 1932) de même que chez F. unguiculata 
(Karpetschenko 1925). Chez V. ambacensis nous avons trouvé 2/1 = 20, 
soit /i^io. Ce nombre est donc jusqu'ici exceptionnel dans le genre Vigna 
et en général dans la tribu des Phaséolées. 

Le noyau de Vigna ambacensis Welw. est du type euchromocentrique, 
mais dans le noyau au repos définitif on distingue un léger réseau plus 
nettement visible que dans le noyau interphasique. Les chromosomes sont 

T III !!■ Il "' 1^^^^^^^ — "— I I ■■ I I IIIIMII I ■■■■ 

( J ) Georges Choubert et L. JNeltner, C. R. .ç. Soc. GéoL France, n° 10 ? i(j38, 
p. 168. 



SÉANCE DU 18 AOUT 1941. 277 

petits, minces et sinueux. Ils subissent le clivage longitudinal à la méta- 
phase. Quatre d'entre eux se terminent par un satellite. Deux de ces satel- 
lites sont sphériques el portés sur un filament court par des chromosomes 
à constriction submédiane. Les deux autres sont allongés et portés par des 
chromosomes à étranglement médian. On peut suivre révolution de ces 
corpuscules chromosomiens à partir de petits grains Feulgen positifs accolés 
au nucléole dans le noyau interphasique. 

Au début de la prophase, quelques-uns des chromocentres périphériques 
s^llongent en direction du nucléole alors que les autres restent sur le 
pourtour du noyau. A. la fin de la prophase, on observe la présence -d'un 
finnlractus nettement discernable entre certains des chromosomes et les 
granules centraux qui, encore fixés au nucléole, semblent bien être 
l'origine des satellites que Ton trouve dans les plaques métaphasiques. 
La présence du corps nucléolaire, coloré par le vert lumière, jusqu'au 
début de la métaphase permet en effet de vérifier que les granulations 
Feulgen positives ques'adjoignentquelqueschromosomes sont bien accolées 
au nucléole; il s^agit donc de formations distinctes des euchromocentres 
voisins de la membrane. Ces satellites sont moins chromatiques que le 
reste du chromosome. Ils sont invisibles dans des coupes traitées à 
Fhématoxyline et très régressées, présentant toutefois une coloration 
suffisante pour mettre en évidence les chromosomes. Par contre, ils sont 
toujours parfaitement visibles après la réaction nucléale de Feulgen. 

Sur des coupes longitudinales, le nucléole apparaît en rapport avec la 
plaque équatoriale au début de la métaphase, et en forme de larme comme 
il a été décrit dans d'autres cas. Il disparaît à la fin de la métaphase ; il n'en 
subsiste aucun résidu à Tanaphase. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la solubilisation des matières azotées de forge 
par les solutions de salicylate de sodium. Note de M. Georges Lejeunb, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Rose et Anderson (') ontmontré que le salicylate dispersait d'autant 
plus les substances azotées de Torge que la concentration en salicylate 
était plus élevée. Le salicylate de sodium à 2 % dissout sensiblement le 
même pourcentage que les solutions de sulfate de potassium à 5 % . A la 
concentration de 10 % , 70 % des substances azotées passent en solution. 



(*) Canadian Journal of Research) 14, iy36, p. 109. 
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Les solutions de salicylate de sodium ayant un pH 7, on peut se 
demander quel est le rôle de l'acidité de la solution, les extractions au 
sulfate de potassium se faisant habituellement à pH 5. " 

Des extractions ont été effectuées sur une même farine par des solutions 
de sulfate de potassium et de salicylate de sodium à différents pH. Le pH 7 
était obtenu en ajoutant 10 % de solution tampon de phosphates, le pH4,5 
en ajoutant 10 % de solution tampon acide acétique-acétate de sodium. 
Les résultats obtenus sont résumés dans les tableaux suivants : 

% d'azote en solution. 

Salicylate 10%-pH f\,5 2^,7 

SO*K*5% pH 4,5 ?,5, 7 

Azote % 
resté 
Azote % Supplément en solution Déficit Rapport 

passé d'azote après retour en supplémentaire 

en solution, solubilisé. pH4 3 7. azote. (déficit). 

Salicylate 10 % pli 7. 56,5 3o 7 8 16, 5 9,2 3,38 

Salicylate 5 % pH - . 44i4 18,7 i9«6(À) 6,1 3^6 

SOK s 5%pH 7 . 3i,8 6,i a3,6 *\i 2,9 

i° On voit qu'à pH 4, S le salicylate ne présente aucune action supplé- 
mentaire vis-à-vis du sulfate de potassium. Par contre à pH 7 il dissout 
beaucoup plus d'azote que le sulfate de potassium. 

Si Ton ramène le pH 7 à 4 5 5, n °n seulement la partie solubilisée est 
précipitée et insolubilisée de nouveau, mais elle entraîne une partie de 
l'azote soluble, environ le tiers de son poids. 

L'analyse fractionnée de la portion A montre qu'elle contient 12 % 
d'azote coagulable par la chaleur et \% % d'azote précipitable par le 
sulfate de magnésium. Comme dans l'analyse fractionnée de l'azote soluble 
à pH 4 7 5 dans le sulfate de potassium, on trouve ( 2 ) 33 % d'azote 
coagulable par la chaleur et 35 % d'azote précipitable par le sulfate de 
magnésium. On peut admettre que c'est la fraction coagulée par la 
chaleur, donc les albumines vraies qui sont entraînées. 

2 On peut montrer, en faisant des dissolutions fractionnées, dans les 
séries suivantes de solvants : SO A K 2 5 %, alcool 70% salicylate à 10 % 
et S0 4 K 2 5 % y salicylate 10% , alcool à 70% que c'est la fraction hordéine 
soluble dans Talcool qui passe en majeure partie dans le salicylate. 

Il est difficile de comparer les actions dissolvantes de l'alcool à 70 et 
des solutions de salicylate à 10 % . Il faut admettre un processus différent et 

( ! ) E. Biuon el G. Lejeunb, Bull. Soc. Chirn. BioL, 33, 1940, p. ai 4 - 
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Ton peut sans doute rapprocher Faction de solubilisation du salicylate de 
ce qui se passe dans la germination, puisque Ton a montré que Thordéine 
représente la fraction azotée qui sera utilisée par la plantule lors de son 
développement. 

Les détails seront publiés dans un autre Recueil. 

BACTÉRIOLOGIE. — Essai de diagnostic différentiel des Bactéries du groupe 
colityphique au moyen de la réaction au plomb sur milieux synthétiques 
à Vhyposuljîte de soude ou à la cystine. Note (') de MM, A. Sartory 
et J. Meyer. 

A la suite de nos travaux sur le métabolisme du soufre des Bactéries du 
groupe colityphique et connaissant les résultats antérieurs de Quirin au 
moyen de milieux de culture contenant de la cystine, nous avons effectué 
nos recherches à Faide de quatre souches de Colibacille, quatre souches de 
Bacille paratyphique B, quatre souches de Bacille typhique et deux 
souches de Bacille paratyphique A, 

Ces Bactéries ont été ensemencées en partant de leurs milieux de culture 
habituels de conservation sur les milieux de culture spécifiques suivants, 
quant à la réaction au plomb. 

Milieu synthétique de base. 



s 



Chlorure de calcium. ...♦..♦ o,4o 

Phosphate acide de potasse 2 , 5o 

Sullfate ferreux 0,10 

Âsparagine l\ , 00 

Glycérine 20 , 00 

Eau distillée 1000 

Gélose 3o , 00 

À ce milieu nous avons ajouté, pour une première série d'expériences, 

Hyposulfite de soude pur io ff , 00 

et pour une seconde série d'expériences, 

Cystine ♦ . i g , 00 

Au moment de remploi, on introduit dans les substrats géloses, liquéfiés : 
Solution de sous-acétate de plomb à 10 %, préalablement stérilisée, 5 cm * pour 1000* 

Chaque expérience comportait 8 tubes de cultures qui ont été disposés 
de la façon suivante : 



« 



(*) Séance du 11 août 194 1 
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Quatre tubes contenant le milieu à Thyposulfîte de soude; quatre tubes 
contenant le milieu à la cystïne et chaque série était ensemencée avec une 
souche de Colibacille, de Bacille typhique, paratyphiques A et B, 

Nous avons ainsi constaté, au moyen de i3 souches différentes de nos 
Bactéries, que la réaction au plomb produite sur ces deux substrats par 
l'action microbienne permet d^établir un diagnostic différentiel entre les 
quatre Bactéries et ceci par simple examen cultural. 

On peut en effet exprimer nos résultats par le tableau suivant : 

Réaction sur milieu à base de 

Bactérie. Hyposulfite. Cystïne. 

Colibacille. néant positive 

Bacille typhique positive néant 

Paratyphique À néant néant 

Paratyphique H positive positive 

Nous avons ensuite essayé d'expliquer la marche et les causes de ces 
réactions et Faction des quatre Bactéries sur les combinaisons soufrées 
introduites dans les milieux de culture. Nous avons ainsi pu établir que la 
réaction du sulfure de plomb par le développement des quatre Bactéries, 
est en relation avec au moins deux phénomènes bien distincts, si Ton envi- 
sage le soufre organique : 

I e les propriétés anaboliques et le métabolisme protidique de ces 
Bactéries; 

2° les propriétés physiologiques, phénomènes respiratoires et réaction 
d'oxydoréduction de ces organismes. 

Les Bactéries, telles que le Colibacille et le Paratyphique B ? répondant 
négativement à ces deux conditions, sont aptes à donner une réaction posi- 
tive au plomb. La réaction au plomb, en présence du soufre minéral peu 
oxygéné, est en relation directe avec le pouvoir catabolique des quatre 
organismes et avec le métabolisme protidique et minéral de ces germes. 
Les Bactéries répondant positivement à ces conditions, telles que le 
Bacille d'Eberth et le Paratyphique B, sont capables de donner une réac- 
tion positive au plomb. 

La séance est levée à i5 h 2o m . 



*<*M 
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SEANCE DU LUNDI 25 AOUT 1941. 



PRÉSIDENCE DE M. Hvacinthe VINCENT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 



M. le Président s^exDrime en ces Lermes : 



Messieurs, 



La mort vient de ravir à la Science et à notre Académie un grand 
chimiste, dont la renommée était universelle. 

Paul Sabatier était né à Carcassonne le 5 novembre 1 854- Après avoir 
fait ses études classiques au lycée de sa ville natale, puis à celui de 
Toulouse, il fut admis au concours, en 1874, à la fois à TEcole Poly- 
technique avec le n° 18 et à TEcole Normale supérieure avec le n°4;il 
opta pour cette dernière. Trois ans plus tard, il était reçu Agrégé des 
sciences physiques avec le n° 1 de sa promotion. Nommé Professeur de 
Physique au Lycée de Nîmes, il ne fit qi^un court passage dans rensei- 
gnement secondaire. Son ambition était de se consacrer à la recherche 
scientifique. Grâce à l'appui de Bertbelot, qui le prit comme préparateur 
au Collège de France, il revint à Paris et obtint le grade de Docteur 
es sciences physiques avec une Thèse Sur les sulfures métalliques (1880). Il 
fut alors envoyé comme Chargé de Cours de physique à la Faculté des 
Sciences de Bordeaux, puis à celle de Toulouse où, un peu plus tard, à 
Tâge de 3o ans, il fut nommé Professeur titulaire de Chimie. Jusqu'à la 
fin de sa carrière universitaire, il ne devait plus quitter cette fonction, ni la 
ville où il l'exerçait. Il ^accepta même pas les oflVes qu'on lui fit, à la suite 
de ses belles découvertes, de la chaire de Moissan à la Sorbonne ou de celle 

a R., 19^1, 2* Semestre. (T. 213 t^* &.) 20 
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de Berthelot au Collège de France, En iqo5, il fut élu Doyen de la Faculté 
des Sciences et bientôt après Recteur de l'Université de la ville à laquelle 
il était attaché. G'est à Toulouse qu'il est mort le i4 août dernier. 

Dans sa féconde carrière scientifique, les recherches de Paul Sabatier se 
sont développées en deux phases distinctes : les premières appartiennent 
au domaine de la chimie minérale, les autres à celui de la chimie organique. 
Les premières ont mis à profit les disciplines rigoureuses auxquelles il 
avait été soumis comme professeur de physique. Elles ont débuté par des 
études de thermochimie, bientôt suivies par celles de faits purement 
chimiques mais souvent associées à des examens physiques, en particulier 
celles qui sont du ressort de la méthode spectrale. C'est ainsi qu'il a 
étudié les spectres d'absorption de certains sels métalliques. On lui doit 
des recherches sur le chlorure ferrique et les chlorhydrates de chlorures 
métalliques (1er, cobalt, cuivre); sur les composés du bore, sur certaines 
combinaisons curieuses de métaux nitrés etc. 

Ses recherches de la seconde phase ont porté sur des combinaisons du 
carbone très diverses, hydrocarbures, alcools, aldéhydes, cétones, aminés, 
phénols etc. Elles sont caractérisées par l'utilisation constante, systéma- 
tique et remarquablement féconde de la catalyse, recherches dans 
lesquelles il a donné la marque de son originalité puissante. 

Avec une excellente équipe de collaborateurs formés par lui, en parti- 
culier Jean-Baptiste Senderens, qui devint plus tard Correspondant de 
notre Compagnie, Paul Sabatier découvrit et étudia la propriété remar- 
quable que possède le nickel, préparé d'une certaine manière, de fixer 
l'hydrogène sur un grand nombre de combinaisons organiques. La 
réaction, conduite à l'aide d'une technique d'une rare élégance, a souvent 
lieu d'une manière quantitative et, parfois, si aisément qu'il n'est pas 
nécessaire de chauffer. On en trouvera un excellent exposé dans son 
Ouvrage La Catalyse en Chimie organique^ dont la seconde édition a paru 
en 1920, 

Paul Sabatier fit aussi la découverte qu'en modifiant les conditions de 
l'expérience, par exemple en opérant à une température plus élevée que 
celle d'hydrogénation, il est possible de produire des catalyses de sens 
inverse, c'est-à-dire de séparer un ou plusieurs atomes de l'hydrogène 
combiné dans la substance organique. Dans certains cas l'enlèvement 
d'hydrogène s'accompagne de cyclisations. 

Il est en outre possible de réaliser des conditions dans lesquelles les deux 
processus inverses de catalyse se produisent simultanément : dans ce cas, 
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l'hydrogène enlevé à une partie de la substance en réaction est fixé sur la 
partie restante. 

Le nickel n'est pas seul capable d^ntervenir dans les transformations 
catalytiques. P. Sabatier a mis en lumière la même faculté, mais à 
des degrés divers, chez d'autres métaux, tels que le cobalt, le fer, le 
cuivre etc. 

Elargissant encore le champ de ses découvertes, il a étudié les propriétés 
catalysantes des oxydes métalliques, qui permettent d'obtenir surtout des 
déshydratations. 

Pour expliquer les curieux phénomènes chimiques accomplis grâce à la 
présence des catalyseurs, P. Sabatier a formulé l'opinion que ces corps 
donnent, avec l'un des éléments du système primitif, une combinaison 
temporaire instable dont la destruction ou la réaction rapide sur les autres 
éléments déterminent la transformation du système, le catalyseur étant 
régénéré semblable à lui-même et, dès lors, capable de produire indéfi- 
niment le même effet. 

Les beaux travaux de P. Sabatier sur la catalyse, commencés en 1897 et 
poursuivis jusqu'en ces dernières années, ont eu un retentissement consi- 
dérable. Leurs applications, dans les laboratoires scientifiques et dans 
l'industrie, ont suscité un nombre sans cesse accru de recherches. Ils ont 
facilité la production de beaucoup de substances qu'il était difficile 
d'obtenir par d'autres méthodes. Ils ont permis d'en créer un grand nombre 
de nouvelles, dont beaucoup sont employées comme médicaments ou 
parfums. Ils se placent à l'origine de plusieurs industries importantes, en 
particulier, celle de l'éthane utilisé dans les machines frigorifiques, celle 
de la synthèse des hydrocarbures et du cracking des pétroles bruts, celle 
de la conversion des acides gras liquides et des huiles en acides solides et 
graisses concrètes. Je signalerai encore sa méthode nouvelle de synthèse 
du méthane, ses travaux sur la synthèse d'aminés nouvelles etc. 

La variété de son œuvre en chimie organique comme en chimie minérale 
est considérable. Son importance ne Test pas moins. 

En 1912, Paul Sabatier reçut le prix Nobel. Il avait été élu Correspon- 
dant de notre Académie en 1901. En 1 9 1 3 , lors de la création de I a Section 
des Membres non résidants, il reçut la première place. De nombreuses 
Académies étrangères et Sociétés scientifiques et industrielles le comptaient 
parmi leurs Membres d'honneur. 

La Chimie française perd en Paul Sabatier un de ses représentants les 
plus éminents, un de ceux dont les découvertes ont la portée la plus étendue 
e t la plus durable. 
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M. Jean Chazy fait hommage à l'Académie de la deuxième édition 
du tome I de son Cours de Mécanique rationnelle. Dynamique du point 
matériel. 

CORRESPONDANCE. 

SPECTROSCOPIE. — Une interprétation possible de certaines radiations 
intenses du ciel nocturne dans la région ultraviolette. Note de M. Jeà> 
Dufay, transmise par M. Charles Fabry. 

1. Le spectre d'émission du ciel nocturne dans la région ultraviolette, 
que j'ai décrit pour la première fois en 1934 ( 1 ), a fait depuis l'objet de 
mesures concordantes de la part de divers observateurs. Mais, alors que 
des coïncidences nombreuses, plus ou moins significatives, ont été relevées 
entre différents systèmes de bandes et des radiations faibles ou douteuses 
du ciel, quelques-unes des radiations les plus intenses et les plus caracté- 
ristiques de celui-ci se sont montrées jusqu'ici rebelles à toute identification . 

Il est naturel de rechercher d'abord les bandes admettant comme niveau 
inférieur l'état normal des molécules d'azote ou d'oxygène. Cependant la 
présence certaine des bandes de Vegard-Kaplan de N a , la présence possible 
des bandes de Lyman-Birge-Hopfield de la même molécule ( 2 ) et des bandes 
de Schumann-Runge de O 2 ne permettent pas d'interpréter la plupart des 
fortes radiations. 

Reste à examiner le système des bandes de Herzberg, dont le niveau 
inférieur est l'état normal de la molécule O 2 , comme celui des bandes de 
Schumann-Runge et des bandes d'absorption atmosphériques. La présence 
de ces dernières en émission dans le spectre du ciel nocturne a été 
considérée comme très probable par Sommer et par Cabannes. La 
présence des bandes de Herzberg, dont le potentiel d'excitation, voisin 
de 4 5 4 volts, est du même ordre que celui de la raie verte de [01], paraît 
donc, a priori, vraisemblable. 

2. Ces bandes sont malheureusement fort mal connues. Elles n'ont été 
observées qu'en absorption, dans la progression ?"= o, par Herzberg, par 
Chalonge et Vassy et par Herman ( 3 ). J'ai cherché à évaluer les termes de 

( 4 ) Comptes rendus 1 198, ig34, p. 107. 

( 2 ) C. T. Elvey, P. Swjnc.s et W. Likke, Astrophysica! Journal, 93, îgjji, p. 337. 
( s ) G. Herzberg, iïaturxvissenschaften, 20, 19^2^ p. 077; D. CiialonCiE et E. V'assy, 
Revue d'* Optique, liV, 193/1, p. ii3; L, Herman, Thèse, Paris, ig3g, p. 25. 
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vibration du niveau supérieur à partir de l'ensemble des mesures( 12 bandes 
connues), en admettant que la dernière bande photographiée par Herman 
du côLé des grandes longueurs d'onde correspond à la transition o -> 0. Le 
calcul a été fait par la méthode des moindres carrés, en tenant compte des 
petites différences systématiques qui existent entre les trois séries de 
mesures et en affectant aux données les poids 1, 2 ou 3, suivant qu'elles 
résultent de 1, 2 ou 3 observations indépendantes. Finalement les nombres 
d'ondes par centimètre des origines des bandes sont représentés par la 
formule 

y = 35578 + (842,0 v f — 29,329*/*) — ( 1 568, 33 v n — 1 1 , 99 3 v**). 

Les longueurs d^onde correspondantes, dans l'air, sont données dans le 
tableau ci-après. 

v'. v"... 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

o 2800. 2930 3068 3217 3378 3353 3745 3q54 

3'2ig 3378 3555 3;4^ 

(3) (4) (5) (3) 

1 2740 2862 2993 3i34 3288 3/|53 3634 3830 4045 

3i34 3636 3833 4o46 

(a) (2) (3) (a) 

2,,.... 2G84 3002 3208 3366 3537 3-23 3926 

3 2G3o 

La fonction U (/-), représentant l'énergie potentielle de la molécule en 
fonction de la distance r des noyaux, est bien connue pour le niveau infé- 
rieur ;r 3 Z. D'autre part Herzberg et Herman ont évalué, d'après Pécarte- 
ment des premières raies de chaque bande, les constantes de rotation Bj, du 
niveau supérieur. En supposant correct le numérotage des (/, on peut en 
tirer B^ et la distance i\ dans la position d'équilibre {r e = i,38 Â). Il est 
dès lors possible de tracer approximativement la courbe U(r) relative au 
niveau supérieur et d'en déduire les transitions les plus probables, suivant 
la règle de Franck-Condon. Dans le tableau, les longueurs d'onde corres- 
pondant à ces transitions sont imprimées en caractères gras. 

3, Au-dessous des longueurs d'onde calculées, on a inscrit les longueurs 
d'onde des radiations du ciel nocturne qu'on peut faire correspondre aux 
bandes Herzberg, avec leur intensité évaluée suivant une échelle arbitraire 
de o à 5 ( À ). Les fortes radiations 3i34, 3219, 3378, 3555, 3636, 3^4 2 j 



■*■*» 



( 4 ) On laisse ici de côté les radiations faibles ou douteuses, 
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3833 et 4o46 Â sont très voisines des bandes les plus probables. À part la 
radiation 4°46 A, déjà rattachée au système de Vegard-Kaplan ( 5 ), 
aucune d'elles n'a encore été identifiée avec certitude; pour 3i34 ? 3219 
et 3555 À (la plus forte radiation ultraviolette), aucun rapprochement inté- 
ressant n'a même été signalé. Enfin les radiations 33^6, 3555 et 3833 A au 
moins sont dégradées vers le rouge comme les bandes de Herzberg ( 2 ). 
L'attribution à ce système de quelques-unes des radiations les plus intenses 
du ciel nocture apparaît ainsi très plausible. Cependant les longueurs 
d'onde des bandes ne sont encore calculées qu'à quelques angstrôms près, 
et une connaissance plus complète des bandes de Herzberg permettra seule 
de conclure avec certitude, 

Herman pense qu'il peut encore exister deux bandes au delà de 2840 Â, 
dans la progression <J f = o ; en sorte que la dernière bande observée corres- 
pondrait à t>'=2. S'il en était ainsi, les longueurs d'onde calculées ne 
seraient pas modifiées, mais il faudrait ajouter deux progressions au 
tableau précédent (V=o et </=i), et les longueurs d'onde des nouvelles 
bandes ne pourraient être évaluées que d'une manière très incertaine. La 
distance r e étant réduite, les bandes correspondant aux fortes radiations du 
ciel se trouveraient en général un peu au-dessous de la parabole de Franck- 
Condon. 



THERMOCHIMIEi — Sur la calorimètrie des solutions aqueuses de borax, 
de sulfate ferreux, de nitrate cuimque et de nitrate de magnésium. Note 
de M* Jean Puiikév, 

Les mesures calorimétriques concernant les solutions aqueuses binaires 
de ces quatre sels ont été réalisées k la température ordinaire du labora- 
toire, à l'aide du calorimètre de Berthelot. 

i° Borax. B*0 7 Na a ,io aq. — Le sel a été étudié à i7°,5. Comme il 
est peu soluble dans l'eau, la durée de la dissolution de 3 à 5 S d'hydrate 
finement pulvérisé, dans 5oo K de solvant, atteint un minimum de 
4 minutes. Il en résulte une légère incertitude dans le calcul des 
corrections. En dissolvant la mol/g de sel dans 23 10, 3o25, ^!\o 
et 4^33 mol/g d'eau libre, on trouve respectivement les chaleurs 
— '25' rtl ,90, — 2Ô cal ,io, —26 e ' 11 , 23 et —26 e " 1 , 35. Dans le tableau ci-contre, 

( s ) J. Cabannes et J. Dupa y, Comptes rendus, 200, 1936, p. i5o4- 
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les concentrations finales, relatives aux mesures de g* et de L£', sont 
^=0,5 %, /i'=4243, c'=o,ooo235 (*). 



Concentrations initiales 



p- 


A. 


<\ 


Tmnyift°-2(K 


*7c- 




O r calc. 


',- 





00 


O 




— 26,35(^0) 


cal 


fftl 


ml 


I 


2 1 0.6 1 ()7 


0,00047 


°r99^ 


— 23,68 ■ 


— 


— 


— 0, OOIO 


2 


1068,33 


0,0009/1 


o,gR4 


— 22, 19 


— 1,90 


— 24,uf.> 


— 0,0023 


3 


7I^,05 


0.00140 


<M)7 6 


—21 ,20 


— 2,60 


— 23,75 


— o.oo3i 


4 

4i ^sai. 


539,17 

480,37 


0,00186 

o, 00208 (C) 


O.UTO 
1 ' : 9^)6 


— 20^67 

— 20 ^-~lO 0X ti-iip. 


-3,48 

-3,86 


22 r 8y 

— 22,4g 


— jOo4 1 
— 0,0043 



La chaleur d'addition ( 3 ) a c de la solution saturée est égale à — 2 c:U ,o5. 
On trouve q c extrap. = — 2o Cill ,4G; q c cale. = — 20 Cîll ,44- 

La relation s'écrit *Y moy (i8°-20°) = 3,83 + A/21,26 + A. 

2 Sulfate ferreuaz. SO A Fe.7 aq. (mesures à ic) -20 ). — En ajoutant 
1 mol/g d'hydrate dans 6o5, g23 et 1 544 mol/g d'eau libre, on trouve, 
pour les effets thermiques observés, — 4 cal » 36, — 4 e * 1 , 35 et — 4™\32. La 
concentration finale obtenue dans la mesure de q^ et de L*'est/>'=i %, 
A' = 1 55 1,45, c l = 0,00064. 

Concentrations initiales. 



p- 


/t. 


c. 


Y m <»-(l9°-2f). 


'/«* 


T (1,00064 


Q c cale. 


'«• 












enl 


cal 


cal 


flfil 





00 







— 


—4 „32(7o) 


— 


— 


— 


5 


3t5,8q 


o,oo32 




0,964 


— 4,00 


4-0, 11 


,-4,43 


-hO, 0002 


10 


161,44 


. 0062 




0,932 


-4,61 


4-0, 17 


—4 > 4<) 


4-0 , 000 5 


20 


84; 22 


0,0119 




0,887 


-4,68 


-hO,22 


-4,54 


-ho , OOO 1 


3o 


58,48 


0,0171 




o,8/i 9 


-4,73 


+ 0,27 


—4; 5<j 


-ho, 001 5 


4o 


45.6i 


t O2K) 




, 82 1 


—4 r 7° 


+ 0,29 


— 4.61 


-ho , 002 5 


5o 


3 7 1 89 


0,0264 




, 800 


-4*77 


-ho,3i 


-4,63 


-h0j0O04 


6o ML 


32,74 


o,o3o5(C) 




0,784 


4 t 79t'Ui"ap. 


-ho j 3*2 


-4,64 


4-0 , 0064 


Pat 


*smtA n 


moc _l_ i 


^cai 


1 fi ■ n pi 


irtrar* 


/.cal - n ._ „ 


. 0. n 1 r. — = 


— Â" l .Rn_ 



Les chaleurs spécifiques sont y^ (i9°-2i°)= i3,o4 + hjtôrfô + A. 

3° Nitrate cuwrique (N0 3 ) 3 Cu. 6 aq. (mesures à n°-i2°). — Les solu- 



(*) Pour les notations, voir les Noies citées plus loiu. 
(*) Comptçs rendus 7 2tl ? 194°, p- i3ô. 
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tions étudiées ont été préparées à partir du trihydrate pur pour analyses 
du commerce. Au-dessous de 26°, c'est Thexahydrate solide qui est en 
équilibre avec la solution saturée. Je n'ai pas réussi à faire cristalliser ce 
dernier en abandonnant, pendant quelques jours, vers i5% une solution 
presque saturée dans le vide sulfurique. Le sel qui se dépose est générale- 
ment du trihydrate; Thexaliydrate s'obtient plus facilement au voisinage 
de o°. Les seules mesures calorimétriques que j'aie par suite pu effectuer, 
concernent les chaleurs spécifiques et les chaleurs de dilution des solutions. 
La concentration finale obtenue est p f = 1 % f h!= 1648,67, c' = 0,00061. 
Les nombres p du tableau ci-après expriment les concentrations en 
poids d'hexahydrate dans 100* d'eau libre* 



Concentrations initiales. 



P- 


h. 


c. 


Ymov(12 ,5-14 ,5). 


r o>oao«i 





00 







Cill 





334,53 


o,oo3o 


0,958 


— Ojo5 


10 


170.27 


0,0009 


0,928 


—0,09 


20 


J L 7 J A 


O.0139 


. 854 


—0.27 


3o 


38,85. 


0,0257 


0.780 


— 0.02 


6 1 , 4 5 


3a, 7 3 


o,o3oo 


0.758 


— o,5q 

* * 


roo 


22,43 


o,o446 


, 703 


— o.65 

1 


i5o 


16,95 


0,0090 


0,663 


— 0,60 


200 


I 4 y 2 I 


0.0703 


o,64o 


—0,46 


200 


12,57 


0,0795 


0,626 


—0.29 


280 


11,80 


, 084 3 


0,618 


— 0, 22 


3 1.10 


ii Al 


0,0871 


o ? 6i3 


— , 1 6 


346*m. 


10,7a 


0,0930 


(C) 0,607 


— °>°9 


On trouve 











cal 
0,0002 

0,0008 

0,0021 

o.oo38 

f 

0,0027 
0,0088 
0,0393 

0,087 

+ 0. III 



o, 120 



o, 126 

O, l32 



h 



ac mes. =+o«- 1 ,63; y nu , y (ia°,5-i4°,5)= ^^— l -j 

' 20 ,17 -h h 



La courbe L;'=y(A) présente un minimum pour h voisin de 26. Son 
allure rappelle celle des graphiques obtenus pour le carbonate de potas- 
sium et le nitrate de nickel. 

4° Nitrate de magnésium. (NO^Mg.ôaç. (mesures à 16 ). — La disso- 
lution de la mol/g d'hydrate dans 706, 1160 et 1422 mol/g d'eau libre 
dégage respectivement : — 4 Cttl ?G2, — 4 cal 5 64 et — 4 cat >^5. 

On a, pour la concentration finale : jy'= 1 % , /t'= 1428,2, £' = 0,0007. 
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Concentrations initiales. 



p. h. c. 7nio7(iB°-i8-). r /r . L%>*w. O.calc. l c . 

un\ cil cjiI cal 

o 00 o - — /|,65(ç ) - 

5 290,44 o,oo34 °^97° — 4. 58 — o,o3 — 4? 62 

10 148,22 0,0067 0,939 — 4 1 55 — o,oo — 4 ? Gr> - 

2 5 62.89 ; o 1 £9 0,871 ~ 4 , 5a — o , 07 — 4 , 58 — 0,001 2 

37,5 43; 93 0,0228 o,834 — 4? 46 — 0.12 — 4; 53 — 0.0017 

5o 34.44 0,0290 0,802 — 4)4^ — 0,1 5 — 4>5o ~o f oo2i 

75 24,96 0^0400 °il^~ — 4-4$ — 0,20 — 4» 45 + 0,0025 

IOO 20,22 0,0494 0,720 — 4.»64 — O.I7 — 4j4$ -h6 1 01 2 

i5o ï5,48 o ; o646 o,685 — 4 ? c>6 — o,o4 — 4;6i +0,042 

200 i3jii 0,0762 0,662 —5. 18 -ho,i3 — 4) 78 ~^ ^°79 

25o 11*69 o,o855 0.645 — 5,45 -ho. 23 — 4» 88 -ho, 107 

262 s;lt n ; 43 o,o875(C) o,64o — 5,5i extrîip . +0,27 — 4>9 2 + o,n5 

On obtient : a c mes. =+o cal ? 63; ^ c extrap. = — f5 cal ? 5 1 -, ^ c calc. = — S^^oS. 
Les mesures de y sont Y^X 1 ^ — i8' J )= 7,o3i + A/17, 368 + ^* 

Le graphique Lf = /"(/*) présente un minimum pour h voisin de 3o; par 
contre Q c accuse un maximum pour cette dernière concentration. Les 
mesures de l c confirment d^ailleurs les variations observées pour la 
chaleur Lf. Enfin, à la courbe q € =^(K) correspond un maximum pour 
une valeur de // voisine de 34- 

CONGLUSJON. — Les particularités que fui signalées ( 2 )pour le carbonate 
de potassium et le nitrate de nickel se retrouvent dans V étude des solutions 
concentrées des nitrates de cuivre et de magnésium, qui sont également des sels 
très solubles. 



MINÉRALOGIE. — Sur quelques minéraux des laves de la Chaîne des Puys. 

Note ( 1 ) de M. Y. Bentor. 

Les différentes laves de la Chaîne des Puys renferment certains minéraux 
qui n'y avaient pas encore été reconnus ou sur lesquels on ne possédait 
que des connaissances fragmentaires. 

1. Des trois modifications cristallographiques de la silice, le quartz est 
le minéral le moins répandu dans les roches de cette région; il n'existe que 



(*) Comptes rendus, 212, 194 1, p. 44^ et 701. 
(*) Séance du 6 juin 1940, 



290 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

dans une seule roche, le trachyte à cristobalite de l'aiguille du Puy 
Chopine, où il se trouve sous forme de quelques rares microlites plus ou 
moins automorphes, La tridymite est plus fréquente; on la trouve surtout 
dans les trachytes à biotite (dômites) du Puy de Dôme et du Puy de 
Sarcoui. La cristobalite, est un des minéraux les plus répandus dans les 
roches acides de la Chaîne ; il apparaît dans presque toutes les roches à excès 
de silice : trachyandésites acides et trachytes. Dans certaines variétés de 
ces derniers, il forme 10 % et même plus de la masse de la roche. Ce sont 
de petites écailles s'imbriquant les unes sur les autres et généralement 
groupées en masses de forme plus ou moins sphérique* 

Sa biréfringence très faible est irrégulière, comme onduleuse. L'orien- 
tation optique de chaque individu est indépendante de celle des autres 
appartenant au même groupement. Des pseudomorphoses de cristobalite 
d'après la tridymite sont fréquentes, celles de quartz d'après la cristobalite 
très rares. La cristobalite est d'origine magmatique, et date de la der- 
nière phase de la cristallisation. Dans certains cas celle-ci est même 
probablement posthume. 11 y a lieu de supposer que l'optimum de ses 
conditions d'existence est réalisé dans le cas d'une dévitriiication d'un 
verre surchargé de silice lors d'un réchauffement ultérieur. C'est ainsi 
que ce minéral est spécialement abondant dans les cendres trachytiques 
du Puy de Clierzou, qui ont subi l'influence d'une injection postérieure 
d'une lave sous forme d'un dôme. 

2. La kaersutite y inconnue jusqu'alors dans cette province, n'y est 
nullement rare. C'est même l'amphibole caractéristique de certains types 
de trachyandésites (Puy de Dôme, Petit Suchet, etc.). Les cristaux les plus 
beaux se trouvent dans les enclaves holocristallines abondantes dans les 
cendres du Puy de Clierzou et du Petit Suchet. Dans ces enclaves, dont la 
composition rappelle celle d'une rongstockite, la kaersutite ne forme pas 
moins de 3i % de la roche; ses phénocristaux atteignent ici une longueur 
de 5 cm . Ce sont des prismes allongés, 8 à i5 fois plus longs que larges. Ses 
propriétés optiques et chimiques le rapprochent beaucoup de la kaersutite 
type de Kaersut (Groenland), ainsi que le montre le tableau çi-contre. 

Le pojychroïsme est grand. Dans les roches basiques la kaersutite est 
stable sous les conditions de la surface. Elle se dissocie alors avec formation 
d'ilménite, de plagioclase et de pyroxène; cette dissociation a lieu après 
l'éruption de la lave. Il est intéressant de constater que la kaersutite est 
constamment accompagnée d'une augite basaltique, tandis que Taugite 
titanifère est associée à une hornblende basaltique. 
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Clierzou. Kaertsut, 

( — )aV 7f>"-88° 82* 

cfnv o°-ïi" io° 

ny. vert clair jaunâtre brun clair 

n brun rougeàtre brun rougeàtre foncé 

«Y rouge brun foncé, acajou brun rougeàtre très foncé 

TiO* 8,77 % ' '0,3'% 

Na'Û 2 T i2 » 2,95 » 

K- O. . . * o . 98 » 1 j 07 » 

MnO ♦.,,.. 0.1 3 » 0,06 » 

3, La pseudobrookite a été indiquée par Michel-Lévy avec doute, 
parmi les microlites des dômites du Puy de Dôme. Elle se trouve cepen- 
dant également sous forme de phénocristaux de 1 à 2 mm de longueur dans 
les trachytes à cristobalite du Puy Chopine. Ses propriétés sont les 
suivantes : forme prismatique assez allongée. Couleur : brun foncé avec un 
polychroïsme bien visible : brun rouge parallèlement à rallongement, 
brun de café perpendiculairement à rallongement. Le relief est grand, 
et tel que le minéral semble entouré d'une large bordure noire* Le minéral 
est biaxe, 2 V = 45°« La biréfringence est assez élevée. Il existe un clivage 
mal développé perpendiculaire à rallongement des prismes. 

La pseudobrookite est toujours associée au sphène qu'elle pénètre 
souvent; la roche du Puy Chopine est, en effet, chimiquement carac- 
térisée par une teneur relativement élevée en TiO a et en Fe a O% tandis 
que la teneur en CaO est très faible. Dans ces conditions la pseudo- 
brookite remplace partiellement le sphène. 

4. Qnhite. — Ce minéral ne se trouve que dans les coulées de trachy- 
andésite maenaïtique ou essexitakéritique (Puy de la Nugère, Nouveau 
Pariou). Ces cristaux peuvent atteindre i mm et sont toujours associés aux 
phénocristaux de minerai. 

Il apparaît en prismes allongés suivant [010]. Les sections perpendicu- 
laires à b montrent les formes {001} jlOlj et {100} avec aspect pseudo- 
hexagonal. Les clivages parallèles à (001) sont distincts, mais inter- 
rompus; suivant (100) existent des cassures irrégulières. Signe optique ; 
négatif; angle d'axes grand; angle d'extinction par rapport à l'allon- 
gement : o*\ La biréfringence est variable, mais toujours très petite ou 
même nulle; le relief est élevé. Les cristaux sont colorés en brun clair. 
Vers le bord et le long des cassures, cette couleur s'accentue et peut y 
devenir noire. Les sections parallèles à b seules montrent un polychroïsme 
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visible : brun pâle perpendiculairement à l'allongement, brun foncé paral- 
lèlement à rallongement. La dispersion semble grande, car la couleur de 
polarisation est un gris bleuâtre anormal. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la formation de la glace, en été, dans 
les coulées volcaniques d'Auvergne, Note de MM. Adolphe Lëpape 
et Georges Colange, transmise par M. Charles Fabry. 

Il existe dans certaines coulées de lave des volcans d'Auvergne des 
cavités où de la glace se forme en été. Ce phénomène est connu depuis 
très longtemps et cité dans plusieurs traités de géologie anciens. 
Ph. Glangeaud ('), qui Ta observé et décrit, a proposé une explication de 
cette curiosité naturelle. L'un de nous ayant eu l'occasion d'examiner en 
détail ces cavités ou trous de glace, selon l'expression des habitants du 
pays, nous allons préciser sur quelques points la description de Glangeaud 
et donner une explication entièrement différente. 

Du Puy de Dôme(ip.5o m ) descend une immense coulée de labradorite 
« véritable désert de pierre, le plus sauvage et difficile à explorer de 
l'Auvergne (') ». Sous cette coulée ou cheire, composée de roches très peu 
conductrices de la chaleur et très fissurées, circulent un grand nombre de 
ruisseaux souterrains, et la partie inférieure de la coulée est humide en 
raison de la perméabilité de la lave à l'eau (fissures). Ces ruisseaux se réu- 
nissent pour se jeter dans la Sioule vers Pontgibaud, à quelques kilomètres 
au delà; leur température, qui est à peu près constante pendant toute 
l'année, est d'environ 4° (température voisine de la moyenne annuelle du 
lieu). La région où se trouvent les trous de glace est située à 6 ou 7 km au 
sud-est de Pontgibaud et son altitude est de 700 à 8oo r \ 

Les trous ont la forme d'entonnoirs très évasés, de 5 à io m de profondeur. 
Ils sont entourés d'arbres et de broussailles et en grande partie tapissés de 
mousses. La glace se forme au fond, dans une cavité secondaire largement 
ouverte vers le Nord et ayant des dimensions de Tordre de 5o* m à i m . Cette 
glace remplit le fond de la cavité, il n'y en a pas sur les parois, qui sont 
humides; elle est dure, compacte, difficile à arracher et légèrement 
souillée de terre ; nous en avons observé un bloc de plusieurs dizaines de 
kilogrammes. 

(*) Comptes rendus f 133, 1901, p. 176. 
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Nous avons vu ces trous de glace par une chaude journée d'été; la 
température était très basse au fond des entonnoirs et formait un contraste 
saisissant avec celle de la forêt, à quelques pas de là. Dans ces entonnoirs 
très abrités il n'y a aucun mouvement de l'air et la glace n'a pas tendance 
à fondre; au contraire, il s'en forme tout l'été et quelques 'habitants du 
voisinage viennent régulièrement en chercher pour des usages domes- 
tiques. 

Glangeaud pense que l'eau souterraine monte par capillarité au travers 
des laves, s'évapore rapidement à leur surface et refroidit ainsi assez le sol 
pour amener la congélation. Cette explication nous paraît difficile à 
admettre, car Tévaporation doit être assez faible pour les raisons sui- 
vantes : i° il n'y a pas de mouvement d'air; 2° la température est toujours 
basse au fond des entonnoirs; 3° Fair est toujours saturé d'humidité. 

Nous attribuons au rayonnement nocturne le refroidissement nécessaire 
à la formation de la glace. En tout temps la surface du sol rayonne vers 
l'atmosphère et l'atmosphère rayonne vers le sol. Mais, si l'atmosphère est 
peu absorbante (pas de nuages, pas d'humidité, pas de poussières etc.), le 
premier rayonnement est de beaucoup supérieur au second et si, pendant 
la nuit, de plus, l'air est calme, le sol peut descendre à une température 
bien inférieure à celle de l'air. Lorsque les couches atmosphériques voisines 
du sol ne sont pas agitées et sont saturées de vapeur d'eau, il se produit un 
dépôt de rosée ou un brouillard bas. Le fait que la température du sol soit 
assez différente de celle de l'atmosphère n'implique pas nécessairement 
une discontinuité brusque, mais au voisinage du sol le gradient peuL être 
fort élevé. 

Nous devons également remarquer que, même si l'atmosphère est saturée 
d'eau dans les couches voisines du sol, le rayonnement atmosphérique 
total peut être très faible si, plus haut, l'air est sec et sans nuages. 

Tout ce qui maintiendra l'air immobile au contact du sol(anfractuosités, 
revêtement de mousses etc.) contribuera à abaisser encore plus la tempé- 
rature de celui-ci. 

Àrago( 2 ) en particulier a constaté, entre l'herbe et l'atmosphère, des 
différences de température de 6 à 7 ; et en outre, dans les endroits abrités 
du Soleil et voyant une grande étendue de ciel, ce phénomène commençait 
à 3 ou 4 b de l'après-midi pour persister le matin plusieurs heures après 
le lever du Soleil. 

( â ) Annuaire du Bureau des Longitudes , 1828, p. i45. 
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Par ailleurs, Pouillet ( 3 ) indique qu'un thermomètre noirci placé sur le 
sol peut se refroidir assez pour se couvrir de givre ou de gelée blanche, 
alors que l'air reste à 8 ou io° au-dessus de zéro. 

Bouasse( A ) enfin signale qu'au Bengale, pendant les nuits calmes, sèches 
et sans nuages, on place sur de la paille, pour les isoler du sol, des vases 
très plats remplis d'eau et qu'on obtient de la glace, même lorsque la tem- 
pérature de Pair ne descend pas au-dessous de 6°. 

Nous pensons que dans les trous de glace se trouvent réunies toutes les 
conditions pour la formation de la glace : air salure d'humidité, ciel vu 
sous un grand angle solide, atmosphère calme, sol très isolant, jamais de 
Soleil. Les exemples précédents nous permettent alors de conclure que ce 
curieux phénomène est bien dû au rayonnemenL nocturne. 

Des trous de glace ont été signalés dans d'autres régions volcaniques. 
D'autre part on connaît depuis longtemps des grottes ou des caves natu- 
relles anormalement froides, nous en avons nous-mêmes observé; ici le 
refroidissement n'est pas dû au rayonnement nocturne, mais h un tout 
autre processus, à l'étude duquel nous pensons pouvoir contribuer dans 
la suite. 



FALÉOBOTANIQUE. — Évolution vasculaire comparée des Ptéridospermées 
et des Ptéridophytes . Note de M. Edouard Boureau, présentée par 
M. Louis Blaringhem, 

L'existence de faisceaux pseudo-excentriques dans l'appareil conducteur 
de certaines plantes vasculaires a été contestée Ç), Constatons d'abord que 
le Tetrastichia bupalides récemment décrit par W. T. Gordon (ig38) 
possède probablement dans son stipe des faisceaux de xylème excentrique. 
On ne connaît pas la structure des parties souterraines, toutefois on a tout 
lieu de penser qu'elles avaient une structure centrique. On passerait donc 
de la structure centrique à la structure excentrique par deux bifurcations 
du pôle à différenciation centrifuge de la racine. L'émission des traces 
foliaires à partir des branches du massif ligneux cruciforme de la tige 
s'effectuerait suivant le même processus. On retrouve ainsi dans la racine 

( s ) Notions générales de physique et de météorologie , Paris, i853, 
(*) Émission, chaleur solaire, Paris, 1926, p. 267. 

(*) Comptes rendus, 2L3, 19/ii, p. i43. 
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la structure observée chez Rhynia major et dans le stipe celle que l'on 
observe chez une autre Ptéridophyte plus évoluée, VAsîeraxylon Mackiei. 

Chez Y Asteropteris noveboracensis 9 le massif ligneux du stipe est plus 
complexe. De la stucture centrique également très probable des parties 
souterraines on aboutirait par des bifurcations successives à un massif 
ligneux possédant de nombreuses branches terminées par des boucles 
(peripheralloops) qui représentent les pôles des faisceaux du xylème excen- 
trique. L'émission des traces foliaires se fait également par des bifurca- 
tions qui aboutissent à la formation de quatre boucles périphériques pour 
une même trace foliaire. 

W Asterochlœaa taxa est assez différent des précédents. Sa structure 
s'explique si Ton examine au préalable les massifs ligneux du Botryopteris 
cylindrica (structure centrique) et de Y Ankyropteris Grayi; on constate 
alors la dilatation et le plissement progressifs du tube de xylème centrique 
primitif qui aboutit au massif ligneux de VAsterochlœna. 

Or tous ces faits n infirment nullement la notion de faisceau pseudo-excen- 
trique. En effet l'appareil conducteur de ces plantes fossiles, dépourvues de 
formations secondaires, suit sans contestation possible, les phases prévues 
dans le premier cycle, partant de la disposition vasculaire centrique. 

Mais il y a d'autres cas à envisager : dans le Lyginopteris oldhamia la 
structure de la racine est bien connue ( 2 ) et la phase initiale du développe- 
ment vasculaire est la disposition vasculaire alterne. Le xylème alterne 
de la racine se prolonge jusque dans les faisceaux pseudo-excentriques de 
la tige dont il constitue l'élément centripète. Ajoutons qu'on constate la 
présence de formations secondaires bien développées dans la racine et dans 
la tige. Nous retrouvons le môme développement vasculaire chez certains 
Conifères actuels comme le Libocedrus decurrens. Ainsi que nous Pavons 
découvert, le Lyginopteris présente avec cette plante une identité totale de 
structure dans sa tige comme dans sa racine ( 3 ). Par contre, on voit la 
différence capitale de structure qui existe avec le Tetrastichia dont la phase 
initiale du développement vasculaire est vraisemblablement la disposition 
vasculaire centrique. 

Une autre Gymnosperme fossile, comme Y Heterangiurn Grievii à dispo- 
sition vasculaire alterne, montre les mêmes structures que celles des 



( 2 ) Scott, Studies in Fossil Botany, London. 1923, p. 5i, figure 27. 
( ;i ) Comptes rendus, Ql% 19/4 1 , p. 765-768, 
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Gymnospermes actuelles, aussi bien dans la racine que dans la tige. Il en 
est de même des Calamopitys . 

Ainsi Heterangium y Ly ginopieris , Calamopitys suivent rigoureusement les 
dispositions vasculaires prévues dans le deuxième cycle, depuis la disposi- 
tion vasculaire alterne jusqu'aux abondantes formations secondaires 
superposées. 

En résumé^ loin d'être une formation vasculaire hypothétique > le faisceau 
pseudo-excentrique des Gymnospermes actuelles ou des^ Ptêridospermées à bois 
secondaire centrifuge est une réalité qui permet ^"expliquer des structures 
restées longtemps obscures. Sa situation ontogénique très précise dans 
l'espace et dans le temps, entre la disposition vasculaire alterne et la dispo- 
sition vasculaire superposée, montre l'énorme différence qui la sépare de 
la disposition excentrique du premier cycle. Cette dernière en effet, consi- 
dérablement plus primitive, est issue de la disposition vasculaire centrique 
qui caractérise la tige du Rhynia Gwynne-Vaughani ou celle du R. major. 

La séance est levée à i5 h 25 m . 

A. Lx. 
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ANALYSE MATHEMATIQUE. — Sur la dualité dans Vespace hilbertien. 

Note (^ ) de M. Gastox Julia. 

1. Lorsqu'on défiait un opérateur linéaire A de l'espace hilbertien H 
par les vecteurs A„=Ae„, transformés par A des vecteurs e n d'un 
système orthonormal complet, de façon qu'à X = 2a^„ corres- 
ponde Y = ÀX = 2a? n À„, cette dernière série convergeant fortement dans 
le noyau de convergence forte d Ay Je domaine o A des valeurs prises par A 
dans d A se compose de l'ensemble des vecteurs Y exprimables sous la 

forme Y = 1 Zcc n A ny avec S|a?„| 3 convergente et Ea; n A n fortement conver- 

p 

gente. Il est clair que o A comprend toutes les combinaisons finies V X„A /0 

c'est-à-dire la variété linéaire généralement désignée par { A^ , A 2 , . . . , A ni . . . }, 
et qu'il est contenu dans la variété fermée [A*, A a , . . . , A n , . . .]. Le but 
de la présente étude est d'examiner les Y susceptibles d'être mis sous la 
forme d'une série fortement convergente Y = Zx n A n7 et, par là, de carac- 
tériser autant que possible S A . Nous étudierons d'abord le cas où les À„ 
définissent un opérateur borné ( 2 ); nous donnerons ultérieurement des 
indications sur le cas général. 



(*) Séance du 25 août 1941- 

(-) Voir Comptes rendus. 212, io/m, p. 7^3. Il faut et il suffit que la série 
2 | (A n , X) | 2 converge pour tout X de II, 

C. R.> 1941, s* Semestre. (T. 213, N* 9.) 2 I 
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2. Lorsque Y = 2a? /l A>„ converge fortement, une méthode classique 
permet de déterminer simplement les x n à partir de Y ? toutes les fois 
quelle est applicable. Supposons qu'il existe un vecteur Z, orthogonal à 
tous les A /t , pour n>2 } et non orthogonal à A, 5 on peut le normer 
de façon que (A,,Z,)=i et (A,„ Z < ) = o pour n?éi. Il est clair 
que a; 1 = (Z,., Y). S'il existe, en général, un Z ; , orthogonal à tous les A rt 
pour riyép et non orthogonal à A /J5 on le normera de façon que(A /J ,Z l/ ) = o /J7 , 
c'est-à-dire o M = o pour p ^é g et 0^= 1 pour p = q \ on aura x p =- (Z,,, Y). 

Suivant cette méthode, le problème revient à-examiner : 
i° Si la suite des Z ;> existe pour tout entier />^>o; 2 si Y est tel que 
2|(Z /J5 Y)[ a converge, de façon que les x p =(7* Pi Y) soient coordonnées 
d'un vecteur; 3 n si la série 2(Z ;> , Y)A^ converge fortement; 4° si l a 
somme de cette série est Y. 

Lorsque les A„ définissent un opérateur borné A [2 |(A„, X [ 2 convergente 
pour tout X], la série Zx n X n converge fortement pour tout système x n 
tel que 2| j?„| a converge. IL suffit alors d'étudier i°. la détermination desZ yj ; 
2 la convergence de -|(Z ;J , Y) | 2 ; 3° la somme S(Z n , Y) A„. 

3. La détermination des Z ;j est celle d'un système biorthonormal A,,, Z ? , 
dont la première série de vecteurs est donnée (A /} , Z y ) — o /J7 . C'est, en 
quelque sorte, la généralisation à l'espace H de ta théorie des trièdres 
supplémentaires de l'espace euclidien. Examinons-la en supposant k p =ke p , 
A borné. 

L'équation (Ae pi Z,,) = û pg donne (e fn A*Z, y ) = o /M/ , où A* est l'adjoint 
de A. Cette relation, valable pour tous les entiers positifs p y q^ donne 
A ù q = e t} . 

La résolution de l'équation A*Z = e q pour 9 = 1,2... détermine les Z f/ . 
Elle dépend de la classe de A ou de A*" 

4. Si A et A* sont de i re classe } chaque Z 7 est déterminé de façon unique 
par Z 7 = (A*)- 1 e 7 = (A~' t )*^, (A -1 )* est borné, de i fe classe, comme A* 
et A -1 . L'ensemble des Z,, est tel quel j(Z 7 , Y) | 3 converge pour tout Y de II, 
car (Z ff> Y)=((A-0%,Y) = (i? ç ,A-*Y), donc S|(Z„ Y)|-=[|A- Y||'. 
De plus, S(Z 7Î Y)A tf converge fortement pour tout Y. La somme 
<\j = £(Z,„ Y)A, y est telle que (Z 7 , Y) = (Z r ,, ^|)pour tout q. Donc Y — <*J 
est orthogonal à tous les Z, r Or, il est aisé de voir que, si B est de i re classe^ 
V ensemble des B 9 = IJe 9 rf admet pas de vecteur normal ^o, la variété 
fermée [B t , B a , . . . ] étant identique à IL En effet, on sait qu'alors, pour 
tout Y, l'équation BX= Y admet une solution unique, c'est-à-dire que tout 
vecteur Y de II se met, d'une façon unique, sous la forme 2B 7 o? V) Z x q 
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étant convergente, c'est-à-dire qu'il appartient à la variété [B 1? B 3 , . . .]. 
Donc [B ly B a , ...]=. H. Il en résulte que Y = % 

En définitive, pour tout A de i re classe, les Z v sont détermines, uniques, et 
tout Y se fnel sous la forme d'une série fortement convergente Y — 2 (Z q , \ ) A q . 
On voit aisément, par Z 7 = (A~ 4 )*e< 7 , que le système (Z,,) est ici de même 
nature que le système (À^), jouit des mêmes propriétés; il est complè- 
tement réciproque du système (A p ). On a, pour tout Y de H, Y = 2(A n ,Y)Z nj 
série fortement convergente. 

5. Si A est de ^ classe, n( AA*) ^> o, «( A*A) = o; AX. = o admet pour 
solutions tous les vecteurs d'une variété linéaire fermée V non vide, et Ton 
sait que A A *= H — V est le domaine des valeurs de A*; H — Vest la variété 
complémentaire de V. Par suite, A*Z = e r/ n'est résoluble que pour les e q 
appartenant à H — V. La détermination de tous les Z r( rCèst donc h priori pas 
possible. Pourtant A A =II, donc tout Y peut se mettre sous la forme 
Y = 2a?„A /l . fortement convergente, et même d'une infinité de manières, 
car tout X = ltX fl e n de V donne une série fortement convergente 2;r rt A 7l de 
somme nulle. La méthode classique ne s'applique pas ex abrupto. 

On peut néanmoins s'y ramener par une transformation préliminaire, 
qui ramène ce cas au précédent. Pour traiter tout de suite le cas le plus 
général de cette classe, supposons que V et H — V aient une infinité de 
dimensions* Prenons une base orthonormale de V, que nous nommons 

e '\y e \\i ë*t • • • > e *a-h\? < • • *> e ^ une base orthonormale de H — V, qui sera 
4, e[, e\, . . . , e in , .... Les A^, +1 = Ae ip+i sont tous nuls. Les A f în = Ae m 

sont indépendants. Il n'y a pas de chaîne fermée 7 x iH Al„=o 3 avec \^ \ œ ^ 



n 



convergente. De plus [A^, A^, ..., A\ n , . ..]= H. 

Orthonormalisons la suite A^, suivant E. Schmidt, sous la forme 
Al 7l =a rtl £ 1 H-...+ 0L nn t ni (n = i, 2... 00), avec a^^o. L'opérateur (X 
défini par Al /l =CX£ /l est borné dans II, comme A, et il est de première 
classe Q). Déterminons les Z r/ de façon que (A*,,, Z ¥ ) = o / , îî ou(cXe /m Z 9 )=o / ^« 
les 7 Àq sont déterminés y uniques , pour tout q, par Z v = ((?l~')* £ î? et Ton est 
ramené au n°4. Tout Y de II se met, d'une façon unique, sous la forme d'une 
série fortement convergente Y = 2(Z, 7 , Y) A, . Il y a réciprocité parfaite 
entre les A^ et les Z 7 , et Ton a pour tout Y de H, Y = £( A' tq7 Y)Z 7 . 

6. Si A est de troisième classe, rc(AA*) = o, tt(A*A)^>o, on sait 
que A A *=H, mais, A*X = o admettant pour zéros tous les X d'une 



( fl ) Comptes rendus, 21.'J ; 19/(1. p. 5. 
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variété fermée V, A A n'est autre que la variété complémentaire H — V. 
A A =H — V = [A„ A 2 , . . . |. L'équation A*Z = Y est résoluble pour 
tout Y. Mais sa solution n'est pas unique, car tout vecteur £ de V donne 
À*u^=o. Cependant on sait que A*Z = Y admet alors une solution unique 
dans H — V = [A lT A a , ....], c'est la solution de A*Z = Y ayant le plus 
petit module. Celte solution s'écrit Z = BY, B étant un opérateur borné 
telqueA*B = ij BA*= P n _ v = projection sur H — V. 11 y a correspon- 
dance biunivoque par Z = BY, Y~ = A*Z, entre Y de H et Z de H — V. 
Nous prendrons Z f/ = Me u et le problème sera résolu. 

On peut y arriver autrement, en remarquant que, les A„ étant 
linéairement indépendants, l'orthonormalisation des A n donnera 
A„= a nl £!+-... + (*„„£„, (1 = 1, û, . • . oo), a /m ^o, le système ortho- 
normal (e n ) constituant une base de H — V. L'introduction de l'opérateur 
borné Cl défini par A rt = &Lt n ramène au premier cas, car Cl est de première 
classe dans H — V et A^— II — V. La résolution de (A,,, Z q ) = o pq se fait 
d? une façon unique dans II — V, par Z^ = ((ft" 1 )*<* 7 , et Ton retrouve les 
Z« / =B/? // précédents. Il y a, dans H — V, réciprocité parfaite entre les 
(A p ) et les (Z, ; ). La série 2(Z 7? Y) A q converge fortement pour tout Y de H, 
mais on aura 

a. Y = Z(Z„ Y)A 7 =S(A 7 , Y) Z^ si Y appartient à H — V = A A . 

b. Z(Z 7 , Y)A ry = Z(A, y , Y)Z, y = P H _ v Y si Y n'appartient pas à II — V; 
car il est clair que, pour tout vecteur ^J orthogonal à II — V on a 
(Z 7 ,A))=o, (A 7) <\|) = o, donc] ^Z f/? Y)A ? ou S(A„ Y)Z, ne repré- 
sentent que la projection sur H — V de Y. 

7. En résumé, pour les i re et 3 e classes, ainsi que pour la a c avec la 
modification indiquée au n°5, la détermination du système (Z 7 ) dualistique 
de(Ap), tel que (Z^, A v ) = o pfn se fait d'une façon précise et fournit un 
système (Z, 7 ) répondant aux desiderata. Dans ces trois cas, le système (Z, ; ) 
définit deux opérateurs Z et Z* bornés, à savoir Y = ZX*=2j?„Z„ et 
jK=Z*X = 2(Z, i ,X)£„. Les deux systèmes (A p ) et (Z 7 ) jouissent d'uneparfaite 
réciprocité qui se traduit aussi par les deux relations A*Z = i et Z*A = i 
entre opérateurs ou matrices A, A*, Z, Z*. La première traduit l'ensemble 
des égalités \A py Z, / ) = 2 / , v ou A*Z 7 = e 7 . La deuxième traduit l'ensemble 
des égalités (Z,,, A q ) = o pq ou Z* A q = e q . 

8. Lorsque A est de 4 e classe, 7i(AA*) = n(A*A) = o, ainsi que dans le 
cas des systèmes (A„)quelconques définissant des A non bornés, la question 
est plus délicate, comme on le verra ultérieurement. 
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CORKESPONDANCE. 

DYNAMIQUE DES fluides* — Sur remploi des rapports de pressions 
comme critères de similitude applicables au.x écoulements gazeux. 
Note (') de M, R&thoxd Jamix, présentée par M. Albert Gaquot. 

Les travaux de M. G. Darrieus et de M. P. Langevin ( 2 ) ont établi 
que la distribution du mouvement dans un gaz autour d'un projectile ne 
dépend que de la forme de celui-ci, du rapport a de sa vitesse à la vitesse 
du son, et du rapport y des chaleurs spécifiques. On peut en conclure que 
le rapport ^ de pressions entre deux points de la surface du mobile, ou 
entre deux points liés au mobile, ou entre un point du mobile et un point 
fixe à distance suffisante, ne dépend que de y et de a. Ces conclusions sont 
valables même dans le cas où des ondes balistiques se produisent. Mais 
elles sont aussi applicables si la vitesse est faible, dès que la viscosité 
devient négligeable. On a montré par ailleurs, en collaboration avec 
M. Villey ( 3 ), qu'aux faibles vitesses, l'expression donnant le supplément 
de pression dû au mouvement, dans une prise de pression orientée face 
à l'atmosphère, peut indifféremment s'écrire p = pu 2 : 2 ou p = Pya 2 : 2, 
u étant la vitesse, p la densité et P la pression de l'atmosphère. La pre- 
mière expression est d'origine hydrodynamique, et la seconde purement 
aérodynamique. Le coefficient de vitesse d'un avion, même d'un avion 
lent, peut être mesuré par un rapport de pressions. Il en est de même pour 
une hélice aérienne, et l'on peut ainsi construire des régulateurs conservant 
les coefficients de vitesse, et par conséquent la similitude aérodynamique, 
en maintenant les régimes avantageux. Il faut remarquer de plus que 
l'expérience a montré qu'aux faibles vitesses les ^ et la distribution du 
mouvement étaient indépendants de a. Il n'en est vraisemblablement pas de 
même quand la compressibilité entre en jeu. Ce sera peut-être la principale 
différence entre l'aérodynamique actuellement classique et celle des 
grandes vitesses. La considération des régimes homologues prendra beau- 
coup d'importance. 

■ !■■-. ■-■■ III ■ I — . . -■■ !■■ .-..1 —1 I . , 

(*) Séance du 25 août iq4i. 

( " 2 ) Mê morla l de l Vi r tille rie française , 1922, Fasc . 2 ( Mé m oires de 1918). 

( 3 ) Comptes rendus, 208, 1939, p. 628. 
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On passe sans difficulté au cas de l'écoulement d'un gaz dans des tubu- 
lures géométriquement semblables, dès que la viscosité est négligeable. Le 
coefficient de vitesse variant d'un point à Fautre, on est amené à prendre 
comme critère de similitude le rapport <\> des pressions entre des points 
homologues quelconques. Quand ce rapport est conservé, la distribution 
du mouvement Test aussi. Cette conclusion n'exige pas Tisentropie. Elle 
suppose seulement que la similitude est conservée dans la non-isentropie, 
ce qui peut s'exprimer en considérant deux points quelconques M, et M 2 
d'une tubulure et leurs homologues M^ et M' 2 sur une tubulure semblable, 
et en écrivant T\ : T 2 =/(P I : P 3 ) et T' f : T' a =/(P; : P' a ), les T et les P 
étant les températures absolues et les pressions aux divers points, et la 
fonction f étant assujettie à cette seule condition de ne pas changer quand 
on passe du groupe M i M y au groupe M', M!,. La fonction f peut donc 
avoir une forme quelconque, différente pour chaque groupe de positions 
homologues. Pour des écoulements semblables, c'est-à-dire quand les ^ 
sont conservés, on établit facilement les relations 



w '~ V T o el ï>'~~ A ~P' (I V T fl ' 



A étant le rapport de similitude des tubulures, u et u! les vitesses en des 
points homologues, et D et D' les débits en masse. (L'indice zéro 
s'applique à une sedion au repos en amont.) 

On peut encore écrire, k étant une constante, P, et P 2 les pressions en 
deux points quelconques et cp une fonction fournie par Inexpérience, et ne 
dépendant que de la forme de la tubulure, 



D = i '*'fë)& 



Ces formules s'appliquent notamment aux appareils dynamiques utilisés 
pour la mesure des débits gazeux (diaphragmes ou tuyères). 

CAPILLARITÉ. — Comportement de la tension superficielle statique des 
solutions d'olèaîe de soude en fonction de la concentration. Note ( 1 ) de 
M. Miguel IIkiiqukt, présentée par M. Maurice de Broglie, 

L'ôléate de soude en solution dans l'eau présente des minima nets de 
tension superficielle statique. M. Lecomte du Noiïy, le premier, signala le 

(*) Séance du 25 aoiU^it^i. 
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fait ( 2 ) et en déduisit les dimensions moléculaires du sel en même temps 
qu'une valeur du nombre d^vogadro. Nous avons cru intéressant de 
reprendre ces expériences avec un matériel éliminant au maximum les 
causes d'erreurs individuelles. Dans ce but nous avons conçu, réalisé et 
mis au point un tensiomètre enregistreur entièrement automatique. Le 
tensiomètre, placé sur un chariot monté sur rails, est amené successivement 
devant une série de vases contenant les solutions et disposés sur une tablette 
réglée à hauteur convenable. Ce déplacement du chariot porteur, la torsion 
du brin provoquant l'arrachement de l'anneau, Tenregistrement de la 
force appliquée à l'anneau, la remise au zéro se font de façon absolument 
indépendante de toute intervention de l'opérateur, par l'intermédiaire de 
petits moteurs commandés par un secteur tournant qui en assure Ja mise 
en marche et l'arrêt au moment voulu. Pour obtenir des résultats repro- 
ductibles, il est nécessaire d'employer un produit et des solutions conservés 
sous azote et à basse température. Les verres de montre contenant les 
solutions offrent un rapport surface/volume de i2,o35. 
Voici quelques résultats enregistrés : 
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C } dénominateur de la fraction exprimant la concentration en oléate. 

À, amplitude en dyn/cm de la chute de teusion par rapport à une dilution infinie. 

D, dimensions moléculaires en À déduites en admettant qu'à chaque minimum 
corresponde une organisation monomoléculaire parfaite de la couche super- 
ficielle. 

N. io 2S , nombre d'Àvogadro. 

M, valeurs moyennes. 

Nous constatons donc une parfaite concordance avec les valeurs trouvées 



( 2 ) PhiL Mag-. y 48 , 1924, p* 664; Journ, de Phys. et le Radium, 6° série, 6, 1920, 
p. i45. 
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par l'auteur précité. De plus, en modifiant le rapport surface/volume par 
adjonction de lamelles de verre calibrées, nous avons retrouvé le dépla- 
cement de la concentration critique où se produit le minimum. 

ÉLECTROCHIMIE. — Le couple zinc-nickel dans V hydrogénation des 
composés organiques. Note de M. Victor IIâklay, présentée par 
M* Gabriel Bertrand. 

Parmi les méthodes d'hydrogénation utilisées en chimie organique, 
celles qui reposent sur l'emploi du zinc sont assez nombreuses. Le zinc est 
utilisé, soit à l'état de métal pur en copeaux ou en poudra soit associé à 
d'autres métaux sous forme de couple : le zinc amalgamé ( 1 ), les couples 
zinc-cuivre ( 3 )j zinc-palladium, zinc-platine ( 3 ) sont décrits dans la 
littérature. Le couple zinc-nickel ne paraît pas avoir retenu l'attention des 
chimistes. Le travail que nous présentons a pour but de signaler son 
intérêt. 

Le couple zinc-nickel est actif surtout en présence d'un alcali : ammo- 
niaque ou hydroxyde alcalin. C'est le plus souvent en présence d'ammo- 
niaque que nous l'avons employé. Toutefois nous avons pu réduire le 
galactose en dulcite, le lévulose en mannite, en milieu neutre. 

Préparation du couple. — On l'obtient aisément en traitant une solution 
ammoniacale d'un sel de nickel, le sulfate par exemple, par de la poudre 
de zinc. Le nickel se dépose et, à son contact, se dégage de l'hydrogène, 
tandis que le zinc transformé à l'état d'oxyde se dissout peu à peu dans le 
milieu ammoniacal. Dans certains cas il est nécessaire d'éliminer le nickel 
ionisé encore existant, soit que le composé à réduire fournisse avec lui un 
complexe insoluble, soit que l'on désire remplacer l'ammoniaque par la 
soude ou la potasse. 

Nous avons successivement envisagé, dans ce travail, l'hydrogénation 
des différentes fonctions de la chimie organique. 

i° Composés éthyléniques (transformation en composés saturés). — Les 
acides maléique, crotonique, oléique, cinnamique ont été respectivement 
transformés en acides succinique, butyrique, stéarique et phényl- 
propionique. 

(*) Ci.emmessen, Bei\ d. chem. Ges., 46, 19 i3, p. 1837. 

(-) Gladstone et Thiise, Chem. News, 28, 187:2, pp. io3, 180 et 377. 

( a ) Zelinsky, Bei\ d. chem. Cos., 31, 1898, p.3ao5; Pàlmkr, ibid., 527, 189/43 p. 1378. 
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2 Aldéhydes et cétones, — Les aldéhydes forrnique, salicylique, la 
vanilline ont été réduits en alcools méthylique, salicylique et vanillique. 
L'aldéhyde salicylique donnant avec les sels de nickel en présence 
d'ammoniaque un complexe nickeleux insoluble ( 4 ), sa réduction a été 
effectuée en présence de potasse. 

Les acides cétoniques, acides phénylpyruvique et benzoylpropionique, 
ont été transformés en acide phénylactique et en y-phénylbutyrolactone. 

3° Oxirnes. Isonitrosocétones . — \ Les cétoximes fournissent par hydro- 
génation les aminés primaires correspondantes, La [3-phényléthylamine et 
la phénylisopropylamine ont été obtenues à partir de la méthylphényl- 
cétoxime et de la méthylbenzylcétoxime. 

Les isonitrosocétones sont réduites en aminoalcools. (On n'obtient par 
ce procédé qu'une faible proportion de pyrazines.) Nous citerons le cas de 
risonitrosoacétophénone réduite à l'état de (3-phényléthanolamine. 

4° Nitriles. — Le cyanure de benzyle est hydrogéné en milieu hydro- 
alcoolique en phényléthylamine. 

De même, l'éthyL2-amino-4-cyano-5-pyrimidine fournit d'abord le 
complexe rouge orangé décrit par M, Delépine ( 5 ), puis la diamine 
correspondante. 

5° Dérivés nitrés* — L'acide p-nitrobenzoïque est hydrogéné régulière- 
ment en acide jo-aminobenzoïque. 

6° Transformation des cétones en aminés par hydrogénation directe en 
milieu ammoniacal, — Si Ton emploie comme milieu réactionnel la 
solution ammoniacale du commerce additionnée d'alcool de façon à 
augmenter la solubilité de l'acétone à transformer, on obtient avec un 
rendement satisfaisant, dans certains cas, Famine primaire correspondante. 
La cyclohexanone, en particulier, fournit dans ces conditions 60 à 70 % de 
cyclohexylamine primaire. La méthylbenzylcétone, la (ï-naphtanone ont 
été transformées également en phénylisopropylamine et en (3-naphtana- 
mine. 

Conclusions. — Les exemples que nous venons de citer montrent l'intérêt 
que présentait l'étude du couple zinc-nickel. La simplicité de sa prépa- 
ration, les conditions faciles de son emploi, les résultats qu'il permet 
d'obtenir devaient être signalés. 



(*) Pfeiffer, J. f. prakt. Chetn., 2, 1987, pp* 1 49 et 217. 

( 6 ) Bull. Soc. Chim., 5« série, 5, hj38, p. 1 53g : Delûpixe et Jensfn, Bull. Soc. 
Chîm.f 5 e série. G, 1939, p. i063. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les tensions de vapeur des chlorures de phospho- 
nitrile et V existence d\in équilibre entre le caoutchouc minéral et sa vapeur. 
Note (*) de MM. Henri Mourèu et àkmaxii-Marie de Ficquelmont, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Notre étude a porté sur les chlorures de phosphonitrile trimère et 
tétramère et sur leur produit de polymérisation : le caoutchouc minéral. 

La méthode utilisée est classique : elle consiste à enfermer la substance 
danç une ampoule reliée à un manomètre différentiel qui se trouve soumis, 
sur son autre face,, à une pression que l'on peut faire varier à volonté, et 
dont la valeur est indiquée par un manomètre à mercure. Dans notre cas, 
le manomètre différentiel est constitué par une membrane élastique portant 
une longue aiguille. L'appareil entièrement en pyrex permet d'effectuer 
des mesures jusqu'à 45o° G. Le chauffage était réalisé en plongeant le 
système dans un thermostat à huile agité mécaniquement. Au-dessus de 35o°, 
on utilisait un thermostat à bain de sels fondus (nitrite de sodium -nitrate 
de sodium). 

À. Chlorure de phosphonitrile trimère (PNCl 2 ) a . — Ce corps a pu être 
étudié depuis son pdint de fusion (i i4°) jusqu'à son point d'ébullition (^S^). 
Sa vitesse de polymérisation, dans cet intervalle de température, est en 
effet suffisamment faible, comme nos expériences nous Vont montré, pour 
n'avoir aucune influence sur l'exactitude des mesures. Le point d^ébul- 
lition de 267°, obtenu par ce procédé, coïncide d'ailleurs pratiquement 
avec celui de 256% 5 déterminé directement par Stokes ( a ). La courbe 1 
représente nos résultats. Comme le veut la loi de Nernst, cette courbe 
n'est pas rigoureusement une droite, La courbure, qui n'est pas assez 
accentuée pour apparaître sur la figure, est suffisamment faible pour nous 
permettre de définir une chaleur moyenne de vaporisation moléculaire 
de i3 kcal. 

B. Chlorure de phosphonitrile tétramère (PNC1 2 )*. — La vitesse de 
polymérisation du chlorure tétramère devient trop grande, à partir 
de 2^5°, pour que l'on puisse effectuer des mesures de tension de vapeur 
correctes au-dessus de cette température. Nous avons donc dû nous 
borner à étudier ce corps dans l'intervalle compris entre son point de 

( l ) Séance du 25 août 19^1. 

(■) Amer. Chem, Journ., 19, 1897, p. 789. 
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fusion 123^5 et 2^5°; les résultats sont représentés par la courbe 2 
dont l'extrapolation donne, pour la température d'ébullition du tétra- 
mère, 325°, 5. Cette valeur est légèrement inférieure à celle indiquée par 
Stokes (328% 5) (foc. cit*\ ce qui n'a toutefois rien d^anormal puisque, 
comme nous venons de le rappeler, la loi de variation de logjo en fonction 
de i/T n'est pas rigoureusement linéaire. La chaleur moyenne de vapori- 
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sation moléculaire du chlorure de phosphonitrile tétramère que l'on peut 
calculer à partir de nos résultats est de i5,5 kcal. 

C. Caoutchouc minéral (PNCl 3 )/i. — Les chlorures de phosphonitrile 
trimère et tétramère se polymérisent, comme on le sait, sous Faction de la 
chaleur. Nos expériences permettent de mettre facilement ce phénomène 
en évidence. Il suffit, en effet, de chauffer un échantillon de chlorure à 
température constante pendant un temps suffisamment long* peur constater 
que sa tension de vapeur diminue progressivement en fonction du temps. 
Cet abaissement, plus ou moins rapide suivant la température choisie, est 
une conséquence directe de la transformation que subit le produit ; il 
permet de suivre facilement la marche de la polymérisation et fournit 
même un moyen commode d'en déterminer la vitesse. Cette étude nous a 
montré que la substance hautement polymérisée désignée sous le nom de 
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caoutchouc minéral à laquelle on aboutit finalement, possède elle-même 
une tension de vapeur. Celle-ci, qui est parfaitement déterminée, quel que 
soit le terme de départ et le traitement qu'on ait fait subir au produit, est 
uniquement une fonction de la température. Ce résultat prouve qu'il 
existe un équilibre réversible entre le caoutchouc minéral et la phase 
vapeur en contact avec lui. La courbe 3 correspond à cet équilibre. 
D'après la pente, nous en déduisons une chaleur moyenne de vaporisation 
moléculaire de 1 5^5 kcal, sans qu'il nous soit encore possible, dans l'état 
actuel de nos recherches, de préciser d'une manière définitive le degré de 
polymérisation exact de la phase gazeuse. 

L'existence de l'équilibre précédent éloigne le caoutchouc minéral du 
caoutchouc ordinaire; mais cet équilibre constitue une analogie de plus à 
ajouter à celles que nous avons déjà eu l'occasion de souligner entre les 
propriétés des corps dérivés du radical phosphonitrile et ceux de la famille 
du cyanogène ( 3 ). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés diméthylés-vt.S et 3.4 de la 
thiosemicarbazide. Note de M. Eugène Cattelain, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

La thiosemicarbazide S = C\v„ N rj, ou ses formes tautomères sont 

A) il) M) 

susceptibles de donner plusieurs séries de dérivés dialcoylés. Seules 
quelques dérivés dialcoylés-2.4 ont été préparés par Marckwald et 
Sedlaczek ('), puis par Busch, Opfermann et Walther (-), L'objet de 
cette Note est de décrire la préparation des dérivés diméthylés -2.3 et -3, 4* 

A. Dérivé diméthylé-2.3. — Si l'on fait réagir, en quantités sensible- 
ment équimoléculaires, l'iodure de tnéthyle et la méthyl-2 thiosemi- 
carbazide, et si Ton ajoute ? après 12 heures de contact, à la solution 
hydro-alcoolique, deux fois son volume d'éther, la solution aqueuse qui se 
sépare renferme Viodhydrate de diméthyl-2. 3 thiosemicarbazide . 

Ce derniçf n'a pu être isolé à l'état cristallisé, mais divers iodhydraies 
de diméthyl-2 t 3 thiosemicarbazoncs d aldéhydes ont été préparés à partir de 
ce composé. 



( 3 ) H, Mol'rku et (t. WirntOFF, Comptes rendus , 20 ï, ig37 T p. 5r. 

(*) Ber. d, chem. Ges. ? 21), 189G, p. 2920. 
( 2 ) Ber. d. chem. Ges., 3Tj 190^ P- 23-20. 
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Constitution, — Uncseule formule permet de représenter la diméthy 1-2.3 
thiosemicarbazide 

CII^— S— C<^. dérivée de la l'orme tautomère IIS-C/^ ^ j^. 

On peut, expérimentalement, justifier cette représentation : si Ton 
combine la diméthyl-2.3 thiosemicarbazide avec l'acide phénylpyruvique 
C G IP— Cil 3 — CO— GOOH,-on obtient directement le dérivé diméthylé-2 .3 
de la thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 triazine~i_. 2,4 (H) s ^ ns qu'il soit possible 
d'isoler la diméthyl-2 .. 3 ^hiosemicarbazone de l'acide phénylpyruvique (1), 
combinaison normale qui se forme d'abord et qui est suivie immédiatement 
d'une cyclisation par déshydratation : 

Ç 11 ' \ A— GIF 

v j> j\_\_c~s— c\i -^ r;cir>_cij^_(^«' 2 ^c— s— cu :t (Ji). 

Il ^v. - N ~ ~< 

OU^CII^C— COOII MI C0 N 

Ce composé cristallisé, fondant à 11 6°, 5, est identique (épreuve du point 
de fusion du mélange) à celui que nous avons préparé (?) par alcoylation du 
dérivé monométhyIé-3 de la thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 triazine-i .2.4 et 
dont nous avons déterminé la constitution. La position des groupements 
méthyle dans la diméthyl-a .3 thiosemicarbazide se trouve ainsi confirmée. 

B. Dérivé dimélhylé-3 «4* — Si l'on fait réagir à molécules égales l'iodure 
de méthyle et la méthyl-4 thiosemicarhazide en solution alcoolique, on 
obtient, après quelques heures, un précipité d y iodhyd?-atc de diméthy 1-3 .4 
thiosem icarb az ide . 

Ce composé cristallisé fond à i6o%5; il est insoluble, même à chaud, 
dans l'alcool absolu, soluble dans l'alcool à 96° à chaud, peu soluble à froid, 
soluble dans l'eau. Il ne se prête pas à un titrage acidimétrique net en 
présence de phénolphtaléine. 11 se combine avec les aldéhydes et les cétones 
en milieu alcoolique en donnant des iodhydrates de diméthy 1-3 . 4 thiosemi- 
carbazones. 

Constitution. — Pour déterminer la constitution de ce composé, qui peut 
être représentée par Tune des deux formules 

(llr) [g» 3 - s -<nh-nh^' jh ' [^"^C-nÏT} IH (,V) ' 

nous l'avons combiné avec l'acide phénylpyruvique. On peut envisager, 

{ 7> ) E. Gàttelain, Comptes rendus ? 908, 1989, p. 1912. 
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suivant le schéma adopté, la formation de deux diméthyl-3.4 thiosemi- 

carbazones isomères 

s— cip s— cil 3 

I i 

(V) ,\— MI— C=-\— CH 3 , W— ]X = C— MI— CH 3 (VI). 

f! Il 

C 6 II*— CH a — €— COOI1 C e ll :i — Cil 2 — C— COOll 

La diméthyl-3.4 thiosemicarbazone de l'acide phénylpyruvique de la 
forme (VI) peut se cycliser par déshydratation, conduisant ainsi au dérivé 
diméthylé-3.4 de la thiocéto-3 céto-5 benzyI-6 triazine-i , 2.4 (VII) déjà 
obtenu (*) 

(VU) c« n :i — en*— et" ^C— S-Cll ', 



GO N— en 



:j 



l'isomère de forme (V) n T étanl pas cyclisable. L'expérience montre que la 
diméthyl-2.3 thiosemicarbazone de l'acide phénylpyruvique obtenue ne 
peut se cycliser; il convient donc d'attribuer à ce composé la formule (V) 
et, par suite, à Tiodhydrate de dimélhyl-3.4 thiosemicarbazide, la 
formule (III). 

Composés nouveaux obtenus. 

F, 

a. lodhydrate de dimélhy 1-2.3 thioseniicarbazîde, C 3 U y M 3 S, 111 liquide 

Jod hydrates de diméthyl-3.3 tliïosemirarbazones : 

i« de l'aldéhyde benzoïque, C 1€ JI l3 N 3 S 7 111 187" 

î*° de l'aldéhyde anisique, C 11 ll l *N 5 OS, Ul ig5 

b. lodhydrate de diméthyl-3.4 thiosemicarbazide, G^U^N'S, 111 160, 5 

iodhydrates de diméthyU3«4 thiosemicarbazones : 

i° de l'aldéhyde benzoïque, C^II^N'S, III 162 

3° de l'aldéhyde anisique, G 11 Il^N'OS, IH ... i3g-nïo 

Diméthyl-3.4 thiosemicarbazone de l'acide phénylpyruvique, 

C'UI^CMl^S i54,5 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les N-dichlorocarbamates . Note de MM. Joseph 
ItouGAui/r et Pierre Ciiaiiiiiek, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les éthers de l'acide carbamique RO.CO.NH 2 peuvent donner' deux 
séries de dérivés N-chlorés : i° dérivés monochlorés RO.CO.NHC1; 
2° dérivés dichlorés 110 . CO . NC1 2 . 

(*) E. Gattelain, Comptes rendus, 210, 19/jo, p* ^63. 
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Des représentants de ces deux formes ont déjà été décrits par Datta et 
Gupta ('), puis Ouben ( 2 ), qui les obtinrent en faisant passer un courant 
de chlore dans une solution aqueuse saturée d'uréthane. Ce mode de 
préparation n'est applicable qu'aux carbamates solubles dans l'eau et le 
rendement ne dépasse pas 5o à 80 % suivant i'éther carbamique utilisé. 

L'objet de cette Note est de décrire ; i° un nouveau mode de prépa- 
ration plus général et plus avantageux des dérivés N-dichlorés; 2 quelques 
propriétés de ces composés. 

Préparation. — On fait réagir en quantité sensiblement équimoléculaire 
une solution d'hypochlorite de sodium concentrée sur une solution aqueuse 
d'un éther carbamique acidulée par l'acide sulfuriquc ou acétique : 

RO.CO.IW+aCIOH -+ RO.CO .NC1 2 + aOH*. 

Le N-dichlorocarbamate insoluble précipite; les rendements sont quan- 
titatifs t compte tenu de la solubilité du N-dichlorocarbamate, qui est 
généralement inférieure à 1 % , 

Propriétés, — Les N-dichlorocarbamates possèdent les propriétés géné- 
rales des dérivés N-halogénés, c'est-à-dire celles de l'acide hypochloreux 
résultant de leur hydrolyse : 

RO.CO.NCl^-t-OII* ^ RO.CO. NH 8 + 2CIOH. 

Leur action sur l'iodure de potassium en milieu acide 

RO.CO. NC1 3 -MIH -> .aI a +RO.CO.NH B H-2ClH 

est particulièrement intéressante, puisqu'elle permet de titrer iodomé- 
triquement ces composés et, par suite, de les suivre au cours de leurs 
réactions. 

Ces réactions se rattachent à trois types principaux : i° réactions 
d'addition; 2 réactions de chloration; 3° réactions mixtes. 

Dans cette Note les réactions d'addition seront seules envisagées. 

Réactions d'addition. — Les N-dichlorocarbamates se fixent sur certaines 
liaisons éthyléniques : 

U) (S) I (1) (2) 

r' 3 o.co.inci*+r^cu~ciuv; -+ r'.o.con-ch-ctici-r;;. 

R 



( l ) J. A m. cite m. Soc, 37, 1 9 1 5 ? p. 569. 

(-) J.prakt, Chem.y 7, a e série, 1922, p. io5. 
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Ainsi le N-dichlorocarbamate dPéthyle réagit sur le styrolène pour 
donner le N-chlorophényl-2 chloro-2 éthylcarbamaLe d^éthyle : 

G^HO.CO.Na^-hCH^CH.GMl 5 -> C 2 II 5 O.CO.NGl.CH 2 -CHClC r H s (I) 

Cette réaction s'effectue plus commodément dans le benzène afin de 
tempérer la réaction qui est- très vive. 

Ce composé liquide possède encore un chlore actif déplaçant Tiode 
de l'acide iodhydrique, ce qui permet son titrage iodométrique. Il ne peut 
être distillé, même sous pression réduite. Traité par les réducteurs, tel 
le bisulfite de sodium, il perd son chlore actif et conduit au phényl-2 
chloro-2 éthylearbamate d'éthyle (F 5o u ) avec un rendement de 96 % : 

Cl * 

c j n'0.co.vGir^ciici.c 6 M> ±+ c^i^o.Go.NiJ.bp.ciici.CH^+Giii. 

Ce dernier composé, soumis à Faction du carbonate de sodium ou 
du nitrate d'argent en milieu hydroalcoolique, fournit, par saponification 
le phényl-2 hydroxy-2 éthylearbamate d'éthyle : 

C a H 3 O.CO.NH.Cll 2 .CHCI.C fl Jl a ^> C a II s O.CO.Nll.CH s .GHOH.C 8 H»H-ClII. 

Si on le traite par le zinc en milieu ammoniacal, on obtient le phényl- 
éthylcarbamate d'éthyle : 

C s II-O.CO.NI1.CH 2 .CHCl.C G H B ^X CMPO.CO.NII .Cll 2 .GH 2 .C"H 5 -hGlH, 

composé déjà obtenu par Jordan ( s ) en chaufîant la phénylpropionylazide 
dans Talcool absolu : 

/N 
C fi H\CH 5 .Cll 2 .CO.N< 11 +CMI 5 Oll -> CMFO.CO.NH— CIT2.Cir^C 6 II s + N 2 . 

I^hydrolyse du phényléthylcarbamate d'éthyle au moyen des acides 
forts (en tube scellé à i4°°) conduit à la phényléthylamine. 

Ces faits fixent la position respective du chlore et de l'azote et justifient 
la formule (I) proposée pour représenter le produit d^ddition. 

L'anéthol et Tisosafrol donnent des composés d'addition analogues à 
ceux obtenus à partir du styrolène, mais avec des rendements inférieurs. 



(- 1 ) J. prakt. Chem.j 2° série, 04-, 1901* p. 3o0. 
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Cette réaction de fixation sur les liaisons éthyléniques n'est pas générale; 
elle ne s'observe pas, en particulier, avec l'acide et l'aldéhyde cinnamique. 

Composés nouveaux préparés. F. 

a. CI.CIP.CJP.O.CO.NCP, N-dichlorocarbamatc de (3-chloroéthyle 38° 

b. Composés d'addition du styrolène. 

C* Il ■> O . CO— N Cl . CH-.CH Cl— C fi II 8 , N-chloro phéuyl-a chloro-2 étliyl- 

carbamate d'étUyle * liquide 

(?H 3 O.CO— Nil— CH S — CHCI — CMH, phényUa chloro-2 éthylcarba- 

mate d'éthyle 5o° 

C'IPO.CO— i\H — CH*— CHOH— C*H*, phényl-2 hydroxy-2 élhylcar- 

bamate d'élhyle 85° 

c. Composés d * addition de VanéUiol. 

CWO.CO— NCI— CIT(CTP).CnCI — CMPOCIP, N-chloro (m-mélhoxy- 

phényl-2 chloro-2 mélhyl-i 1 ) cthylcarbamale d'éthyle liquide 

G 2 I1 5 O. CO . JN H . Cil ( CH* ) . Cil Cl . C° IV (O CI J * ) ( /«-méthoxvpliényl-2 

chloro-2 mélhyl-i) éthylcarbamate d^thyle 76° 

d. Cofnposés d y addition de Visosafrol. 

C â H 3 OXO.\ClXn(Cn 3 )XnCIX Il s /J?\CH 3 , N-chloro (méthy- 
lène dioxyphényl-2 chloro-2 méthyl-i) éthylcarbamale d'ôthyle; .... liquide 
C 2 IPO.CO-NIl^CPl(CH 5 ).CIICl-CMl^^^CIP (méthylène 

dioxyphényl-2 chloro-2 méthyl-i) éthylcarbamale d'éthyle n/j° 



PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. -*• Méthode électrique permettant la transfor- 
mation d'un aérosol en organosoL Note (*) de MM. Marcel Pauthemer 
et Ei»ioM> Bru.\, présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avons décrit ( 2 ) un dispositif permettant de mettre les gouttelettes 
de brouillard en suspension dans l'huile, en vue de les mesurer. Le même 
dispositif permet aussi d^amener toutes les particules solides d'un gaz 
poussiéreux à l'intérieur d'un liquide isolant. Nous avons obtenu ainsi 
des suspensions dans l'huile : de noir de fumée, de grains de charbon 
de bois, de particules de talc, de granules de colorants. Les forces de 
tension superficielle, qui généralement empêchent les grains solides 

(*) Séance du 4 août ic)4i- 

( 2 ) Comptes rendus, 212, 1941, p. 1081. 

C. R-, 19^1, 2* Semestre. (T. 213, N* 9.) 22 



3i4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de pénétrer dans le liquide, sont ici vaincues par les forces électriques qui 
s^xercent sur les particules chargées. Bien entendu, la méthode exige 
remploi d'un liquide isolant, car, dans le cas d^un liquide conducteur, les 
particules surnagent. 

Il peut y avoir intérêt à préparer certains organosols par la méthode 
précédente. En outre, l'étude physique ou chimique des poussières peut, 
dans certains cas, être plus commode si les particules sont en suspension 
que si elles ont été projetées sur un écran adhésif : il convient alors de 
trouver un liquide isolant ne modifiant pas la propriété des particules que 
Ton veut étudier. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE* — Phénomènes de dédifférenciation épidermique 
dans les boutures de feuilles de Brimeura amethystina L. (Liliacèes^ 
Note de M. Roger Buvat, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Les proliférations des boutures de feuilles de Brimeura amethystina L. 
qui aboutissent à la formation de jeunes bulbilles, sont d'origine épider- 
mique exclusivement, tandis que le parenchyme chlorophyllien sous-jacent 
évolue en donnant de petites racines ('). Dans les deux cas, soit à partir 
de cellules épidermiques, soit à partir de cellules chlorophylliennes, il se 
forme des rnéristèmes par dédifférenciation de ces cellules. Nous donnons 
ici les résultats de notre étude cytologique des phénomènes de dédifféren- 
ciation épidermique. 

L'épiderme normal se compose de cellules très allongées dans le sens 
d'allongement de la feuille. Il est recouvert d'une cuticule relativement 
épaisse (Jig. i , eut.). Le cytoplasme de ces cellules est réparti en une mince 
couche pariétale, le centre étant occupé par une grande vacuole. Le 
chondriome est formé essentiellement de longs chondriocontes, parfois 
diverticulés, présentant souvent de petites vésicules non colorables à l'eau 
iodée (Jig. i). Le noyau appliqué contre la paroi est relativement petit, à 
peu près sphérique, mais plus ou moins aplati sur la face en regard de 
cette paroi. 

Les premières manifestations morphologiques de l'activité qui aboutira 
à la formation d'une bulbille concernent le noyau, qui retrouve la faculté 
de se diviser. Les premières mitoses sont toutes orientées parallèlement : 



(*) C. /?. Soc. Bt'oLj 135, 19/M, p. 85 7 . 
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les cloisons nouvelles segmentent les longues cellules initiales en cellules 
dont la longueur diminue jusqu'à formation de cellules presque aussi 
larges que longues. IL se produit ensuite des mitoses perpendiculaires, 
tandis que les premières continuent, d 1 où un empilement de cellules 
souvent très étroites et un boursoufflement de la surface de Tépiderme par 
dédoublement de son assise* La taille des noyaux reste à peu près constante. 
Ainsi le rapport du volume du noyau à celui de la cellule augmente 
progressivement tandis que se poursuit cette évolution, véritable rajeunis- 
sement de cellules adultes. Les préparations colorées, notamment par la 




*»•**•* * ** ï 



Figures exécutées d'après des préparations obtenues par la méthode de Regaud, 

sauf 5, obtenue après fixation au Helly. 



méthode de Feulgen, montrent en outre un enrichissement en chromatine. 
Le second signe de dédifférenciation affecte le chondriome. Il consiste 
d'abord en une segmentation des longs chondriocontes en bâtonnets de 
plus en plus courts. Les préparations montrent souvent de nombreuses 
figures de divisions transversales par étranglements et les segments restent 
parfois bout à bout pendant un certain temps (Jtg. 3)' on ne retrouve 
plus les vésicules des chondriocontes. Cette involution se poursuit jusqu'à 
réduction du chondriome à l'état de mitochondries granuleuses et de très 
courts chondriocontes {Jîg* k et 5), mais une nouvelle différenciation se 
produit, généralement avant que la dédifférenciation soit achevée, 

22. 
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Les produits de la photosynthèse ne pouvant plus s'écouler vers le 
bulbe, une accumulation considérable de réserves se fait à la base de la 
bouture, en amont de la section; elle intéresse bientôt l'épiderme lui- 
même. Tandis que le chondriome des cellules épidermiques se dédillé- 
rencie, une partie de celui-ci commence déjà à accumuler de l'amidon. 
Dans le méristème, tout nouvellement formé, à côté de petits chondrio- 
somes et de mitochoiidries granuleuses, on voit naître de jeunes amylo- 
plastes, dont le développement est très rapide (ftg. 6 et 7, am.). Leur 
coque mitochondriale s'amincit considérablement, à tel point qu'il devient 
très difficile de la mettre en évidence. On obtient ainsi un méristème 
épiderniique assez particulier, puisqu'il contient beaucoup d'amidon. 
Souvent nous n'avons pas pu y trouver de cellules sans amidon, mais en 
général et surtout dans les bulbilles plus âgées, le méristème comporte 
quelques cellules sans amyloplastes, présentant un chondriome caracté- 
ristique de méristème; en tous cas ces dernières cellules sont très peu 
nombreuses et sont entourées de cellules bourrées d'amidon, bien que 
présentant encore une forte activité rnitotique. Il peut même se former des 
amyloplastes dans des cellules épidermiques non dédifférenciées, 

L'învolution du système vacuolaire est plus tardive que celle du 
chondriome* Alors que celui-ci est déjà à l'état de courts bâtonnets, et que 
les cellules initiales ont subi plusieurs mitoses successives, chaque cellule- 
fille contient encore une grande vacuole à contenu peu concentré. Lorsque 
ces cellules deviennent à peu près cubiques, le noyau, devenu sphérique, 
occupe une grande partie de leur volume et la segmentation de la vacuole 
commence. On retrouve en sens inverse l'évolution des vacuoles à partir 
d'un méristème ordinaire. 11 se forme d'abord quelques vacuoles sphé- 
riques, à contenu plus concentré ; le rouge neutre, qui colorait les grandes 
vacuoles en rose pâle et n'y déterminait que peu de précipitations, colore 
ces dernières de façon intense et précipite souvent leur contenu en un ou 
quelques gros globules. On obtient à la limite les vacuoles plus ou moins 
filamenteuses caractéristiques des méristèmes (fîg. 5, 6 et 7), Les fixateurs 
employés pour les préparations mitochondriales produisent dans ces 
vacuoles, des précipités fortement sidérophiles, dont les colorations à 
Thématoxyline sont souvent plus tenaces que celles de la chromatine et 
du chondriome, ce qui laisserait présumer qu'elles ont une nature lipi- 
dique (fig\ 7, p. v.). Cependant ces précipités ne se colorent ni par le 
Soudan III, ni par le Noir Soudan 15. 
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EIISTOPHYSJOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le repiquage des cultures de tissus 
dUindive } de Salsifis et de Topinambour, Note de M. Kogeh Gautheret, 
présentée par M, Louis Blaringhem. 

Des fragments isolés de trois plantes de la famille des Composées cultivés 
dans des milieux nutritifs sucrés se développent de manière différente ( 1 ); 
des tranches de Topinambour s'accroissent faiblement, des tranches de 
Salsifis forment sur leurs deux faces des cals peu importants, enfin des 
tranches d 1 Endive se développent d'une manière exubérante, produisant à 
la fois des racines, des cals et des tiges feuillées. 

Ces résultats ne permettaient pas d'espérer entretenir le développement 
indéfini de ces tissus, car les deux premiers proliféraient trop faiblement 
pour qu'il fût possible de les repiquer, et quant aux autres fragments 
d'Endive, ils possédaient un tel pouvoir de régénération qu'on ne pouvait 
obtenir que leur bouturage et non de véritables cultures de tissus. Dans le 
but de surmonter ces difficultés considérables, nous avons fait agir sur des 
fragments de ces trois plantes, diverses concentrations d'hétéro-auxines 
qui, ainsi que nous Favons montré, excitent puissamment la prolifération 
des tissus de Carotte. Les résultats ont été concluants* 

Sous Faction d'acide indol-acéliquc ou d'acide naphtalène-acétique, des 
fragments de rhizomes de Topinambour ou de racines de Salsifis se sont 
accrus considérablement en formant des cals volumineux localisés unique- 
ment sur la région baignée par le milieu nutritif. Ludion de ces hétéro- 
auxines, déjà sensible pour une concentration de 0,000001 %, paraît être 
maxirna pour 0,0001 % . Des doses plus élevées sont toxiques et déterminent 
en outre la formation de nombreuses racines sur les fragments de Salsifis, 
mais non sur ceux du Topinambour, qui produisent uniquement des cals 
très volumineux. 

Les fragments d'Endive réagissent d'une manière particulière sous 
Faction de Facide naphtalène-acétique. LIne concentration de 0,000001 % 
de cette substance augmente le volume des cals, qui se développent norma- 
lement et détermine une diminution du nombre des bourgeons formés par 
les tissus. Une dose de 0,00001 % agit de la même manière, mais avec plus 
d'intensité et provoque en outre la formation de racines. Enfin une 
concentration de o,oooi % d'acide naphtalène-acétique bloque complè- 

( J ) Comptes rendus^ 212, 1^1, p. 1098. 
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tement le développement des bourgeons et donne naissance à des cals 
énormes ainsi qu'à quelques racines. 

L'acide indol-acétique agit de la même manière mais il est moins actif et 
n'empêche pas absolument la différenciation des tiges feuillées à la surface 
des fragments de racine d'Endive. 

La structure des cals obtenus par les hétéro-auxines est fort simple : ils 
possèdent une zone génératrice libéroligneusc, qui produit vers l'extérieur 
un parenchyme libérien et vers l'intérieur un parenchyme vasculaire dans 
lequel se différencient quelques vaisseaux plus ou moins aberrants. 
Remarquons que, dans le cas du Salsifis et de l'Endive, les hétéro-auxines 
ne font qu'exciter la prolifération de la zone génératrice, qui se forme 
normalement ainsi que nous l'avons déjà montré ( 2 ), tandis qu'au contraire 
les tissus de Topinambour ne produisent de zone génératrice que sous 
l'action d'hétéro-auxines, ce qui explique l'influence fondamentale de ces 
substances pour leur prolifération. 

Ces résultats rendant possible le repiquage des cultures, nous avons 
procédé à cette opération en utilisant le milieu qui nous a permis de 
réaliser la culture indéfinie des tissus de Carotte ( 3 ); nous avons substitué 
à l'acide indol-acétique qu'il renferme, de l'acide naphtalène-acélique à une 
concentration de 0,00001 % ou de 0,0001 % ; dans ces conditions de 
petits fragments de cals se sont développés rapidement sans se différencier. 
Les cultures de Salsifis ont cessé de produire des racines au bout de 3 repi- 
quages et celles d'Kndive, au bout de 5 repiquages, n'en formaient plus 
que fort peu. Nos cultures ont actuellement subi 6 repiquages et sont 
âgées de près de 10 mois. Il n'est pas douteux que nous parvenions à 
entretenir leur développement pendant un temps illimité. 

Nous avons également cultivé des tissus de Chou-navet et obtenu des 
résukats analogues. 

En résumé, nous sommes parvenu à réaliser la culture indéfinie des 
tissus de Topinambour, de Salsifis, d'Endive et probablement aussi de 
Chou-navet, dans des milieux nutritifs renfermant des hétéro-auxines. Dans 
les conditions de nos expériences, les tissus d'Endive, Salsifis et Chou- 
navet s'accroissent beaucoup plus vite qu'en absence d'acides indol- 
acétique ou napbtalène-acétique. Quant aux tissus de Topinambour, ils ne 
se développent qu'en présence d'hétéro-auxines et ces substances sont 
indispensables à leur prolifération. 
. . 

( s ) C. R. Soc. IHoLi 135, iq4 ï , p. 875. 
( s ) Comptes rendus, 208, 1989, p t 118. 
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PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Comportement des feuilles dans l'infrarouge 
proche^ au cours du développement et du séchage. Note de M. Maurice 
Déribéré, présentée par M, Louis Blaringhem. 

II a été montré récemment que les végétaux qui réfléchissent le mieux 
l'infrarouge proche sont ceux qui en reçoivent le plus de par leur exposi- 
tion à la lumière solaire directe ( l ). Des essais prolongés plus avant dans 
Tinfcarouge et selon une technique différente nous ont permis de vérifier 
cette loi, mais nous ont donné des résultats parfois différents en valeurs 
absolues ainsi que quelques valeurs nouvelles. 

Nos essais ont été faits sous le rayonnement total d'une lampe Mazda 
infrarouge de séchage. 25o watts, ayant une émission maximum de 12 à 
16000 À et tombant pratiquement à zéro dans le visible (Tune part et un 
peu au delà de 20000 À (Tautre part. Les mesures étaient faites au moyen 
d'une pile de Moll à 16 couples constantan-manganin en série, montée 
sur un galvanomètre résistant à colonne. 

Nous avons mesuré la perméabilité au rayonnement total et la réflection % 
au même rayonnement, sous angle réduit de âo\ Le tableau ci-dessous 
donne quelques résultats. 

Transparence de la feuille 

exposée face Réflexion de la face 

Kspèce. (en mm). supérieure, inférieure, supérieure, inférieure. 

__. % % % % 

Vigne-vierge 0,10 12 i5 27 23 

Vigne o . 1 4 8 8 il\ 2/4 

Framboisier o,i3 8,5 9 21 21 

Lilas. \ . . . . 0,10 \f\ 16 i5 i3 

Haricots grimpants, .. . 0,1/1 9 10 3/J 27 

Lierre terrestre 0,20 12 i3 22 20 

Lierre des murs 0^27 9 16 35 25 

Buis panache 0,08 i5 16 22 22 

Fil Ion ia argyroneura : 

parties vertes °;°7 *5 j6 22 22 

parties blanches °j07 20 g 35 25 

Marronnier 0,12 \t\ \f\ 39 3q 

On remarquera que les réflexions sont nettement supérieures à celles 



(*) F. Obaton, Comptes vendus, 212, 1 94 1 » p- 621. 
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indiquées par Obaton, et l'utilisation de longueurs d'onde moyennes plus 
élevées n'explique que partiellement cette différence. 

La différence entre les réflexions des faces internes et externes est géné- 
ralement peu sensible et permet d'expliquer les légères différences que Ton 
obtient dans les mesures de perméabilité. 

Ce fait est remarquable; on pourrait s'attendre à une défense des feuilles 
contre l'infrarouge meilleure sur les faces supérieures exposées aux rayons 
solaires*, ceci n'a lieu que dans quelques cas. Le Lierre des murs, dont la 
face interne des feuilles est soumise à la réflexion infrarouge se trouve 
moins défendu de ce côté, alors qu'ici on aurait pu prévoir plus facilement 
une répartition meilleure de la défense. 

Une anomalie apparaît avec les feuilles blanches de Fillonia argyroneura, 
la transparence est meilleure lorsqu'on expose ces feuilles face supérieure 
côté de la radiation, alors que les réflexions indiquent que le phénomène 
devrait être inverse. 

Des séries d'essais on t été faites sur des feuilles d'âge variable. Les jeunes 
feuilles (compte tenu des épaisseurs et en rapportant la perméabilité à une 
épaisseur fictive de o m,n ,i) sont plus transparentes et moins réfléchissantes 
que les feuilles plus Agées. C'est donc au cours de leur formation, en 
passant par un maximum, que les feuilles acquièrent leur dispositif le plus 
complet de défense contre les rayons infrarouges. 

Lorsque les feuilles commencent à jaunir, lorsqu'elles sont coupées 
fraîches et mises à sécher, leur transparence devient plus grande et leur 
réflexion moins élevée. 

Pour la plupart des feuilles et herbes, et en règle générale pour tous 
végétaux chlorophylliens naturellement exposés aux rayons solaires, on 
peut estimer que les jeunes feuilles ont une réflexion de 10 à 12 % , passant 
dans la feuille adulte de i3 à 4°%> tombant brusquement de 5 à i5% 
lorsque la feuille se fane, jaunit et tombe. La perméabilité rapportée 
à o mni , 1 passe dans les mêmes phases de 1 2 à 20 % , puis à un minimum de 8 
à i5% et ensuite de i5 à 3o% . L'épiderme joue un rôle négligeable dans 
ces phénomènes, car il est très transparent à l'infrarouge (90 a 98%). 

Les Algues sont dotées d'un pouvoir réfléchissant moins grand que les 
végétaux précédemment examinés, mais elles sont souvent aussi opaques 
ou plus opaques par suite d'une pigmentation plus active à cet égard et 
peut-être aussi par la présence d'éléments peu transparents à Tinfrarouge, 
comme l'iode. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur quelques constituants de Vessence concrète des 
feuilles de Tabac (Nicotiana tabacum) ('). Note de MM. Sébastien 
Sabbtay, Lucien TaABAru et Frank Emmanuel, présentée par 
M, Gabriel Bertrand. 

En dépit de Fimportance économique du Tabac et bien que ses qualités 
marchandes dépendent pour une bonne partie de son arôme, son parfum 
est à peine connu au point de vue chimique* 

Le parfum de la fleuri été isolé par M. E.'Kurilo, qui l'a préparé par 

entraînement à la vapeur d'eau» C'est une huile à odeur tabacée, à relent 

citronné, qui contient des bases, des acides, des phénols, des esters etc., 

qui n'ont pas été étudiés de plus près. Le parfum de la feuille fermeniée a 

été étudié par plusieurs auteurs, qui l'ont préparé soit par entraînemenl a 

la vapeur (H. Thoms, À. -T. Schlœsing, H. Brùckner, A. Schrnuck, 

M. E* Kurilo), soit par extraction aux solvants volatils (À. Haid, 

J. v. Degrazia, W. Halle et E. Pribram, P. Kôniget W. Dôrr, H. Brùckner 

et J. Koechling). A part des caractérisations olfactives très variées (odeur 

de camomille, de vieux cuir, de foin et de coumarine, de violette, de 

tabac etc.), ces auteurs ont mis en évidence les corps suivants : furfurol, 

acides (formique, acétique, isovalérique, palmitique), nicotine et un 

carbure C H I1 20 (ou C l0 H 18 ). Les alcaloïdes du tabac y qui concourent de 

façon notable à la production de l'odeur, ont été étudiés par A* Pictet et 

ses collaborateurs, et par E. Spath et ses élèves. Ces auteurs ont mis en 

évidence la triméthylamine, la nicotine, la ndfrnicotine, la pipéridine, le 

dipyridyl-2.3, Tanabatine, Panabasine, la nicotyrinc, la myosmine, la 

N-méthylpyrrolidine, la N-méthylanabatine, la N-méthylanabasine etc. 

Quant au parfum du tabac fumé (fumée de tabac), il a été le mieux étudié* 

Oa y a trouvé des gaz, des complexes alcaloïdiques, des acides organiques, 

des alcools, des carbures, des aldéhydes et des cetones, des phénols etc. 

Nos essais ont portésur un Tabac provenant de la Régie marocaine. aoo klf 

de feuilles séchées, partiellement fermenlées, de Nicotiana tabacum, ont été 

cxtraiLes à TéLherde pétrole, au Maroc. On a obtenu 8^9* d y essence concrète 



( y ) Pour les détails bibliographiques, voir le Mémoire détaillé qui paraîtra dans le 
numéro d'octobre 19^ 1 de Chimie et Industrie. 
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(rendement 4,245°/oo)? se présentant sous forme d'une masse jaune verdâtre 
et possédant les constantes suivantes : p. goutte 07°; L A. , 10,0 ; I.. E., 5o. 
La teneur en parfum, déterminée par codistillation avec le glycol, est de 
Tordre de i5 % . Au moyen de l'alcool, on a transformé l'essence concrète 
en essence absolue (rendement 62%, ^J* 0,9927), huile épaisse noirâtre, 
à odeur forte, tabacée, avec un départ nettement menthe. Sa teneur en 
parfum est de l'ordre de 26,2 % . 

Pour l'étude chimique, nous avons utilisé la fraction cnlraînable à la 
vapeur d'eau sous vide, obtenue à partir de l'essence concrète. C'est 
un liquide jaunâtre, ayant tendance à se colorer avec le temps. Son 
odeur caractéristique de tabac est extrêmement puissante, avec une 
nuance menthée et carvonée. Les constantes analytiques sont les 
suivantes : rc;; i,48o5, d\\ 0,9292, a — 4°° 3 I* A. 2,6, I. E. 52, I. iode 
(Raufmann) 1 53, méthoxyle (Zeisel) 1 % , N (micro-Dumas) 3,85 % . 

Pour la séparation des constituants, nous avons d'abord agité l'essence 
avec S0 4 II a à 10% , afin d'extraire les éléments basiques* Après alcalini- 
sation, nous avons pu isoler une fraction principale consistant en 
l-nicotine, Eb ia ioi-io3°, n™ 1,5278, d\\ 1,0164, a — 67 , et donnant un 
picrate F 227 (Maq M pas de dépression avec le picrate de nicotine). Cette 
base est accompagnée d'autres composés à odeur pyridinique, indo- 
lique etc., que nous nous proposons d'étudier plus tard. 

L'essence, débarrassée de nicotine possède une odeur herbeuse et 
menthée. Elle se colore en rose brun avec CPSb, et en brun verdâtre 
avec Cl*Fe. Elle contient des dérivés carbony lés, décelables par oximation 
(i E -^ i tm3 ,8o KOHn/a). Après saponification, nous avons mis en évidence 
des phénols à odeur de cuir et de Y acide acétique (le sel de Na dégage, par 
chauffage avec As 2 0% une odeur de cacodyle, et par SO*H% une odeur de 
vinaigre), accompagné d'un acide à odeur butyro-valérianique. 

Afin d'isoler les alcools, la fraction neutre a été chauffée a^ec l'acide 
borique et le distillât traité par Na, pour retenir les alcools échappés à la 
boratisation. Par ce double jeu, nous avons pu isoler du bornéol, caractérisé 
par sa facilité de sublimation, son odeur moisie et son phtalate acide F iG/\° 
(pas de dépression avec le phtalate acide de bornyle), et des quantités 
importantes de l-linalol y Eb^^-yS , ^ u 1 , 4^83^ ^/{ ^ 0,8899, a — io u 1 4o, 
caractérisé par son indice d'iode, par Todeur de citral qu'il dégage par 
oxydation chromique, et par son diphénylurêthane, F5o°(pas de dépres- 
sion avec le dipliényluréthane du linalol). 

Les parties non alcooliques, riches en dérivés carbonylés, et contenant 
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des carbures à odeur pinénique, ont été traitées par le réactif de Gi,rard et 
Sandulesco, qui nous a permis d'extraire une cétone Éb l6 34-37°, à odeur 
menthée et arnylique, s'oximant à froid avec équilibre. 

En résumé, nous avons trouvé dans Tetisence de feuilles de tabac du 
Maroc de. la nicotine (accompagnée d'autres bases), de l'acide acétique 
(accompagné de faibles quantités d'un acide à odeur valérianique), des 
phénols à odeur de cuir, un carbure à odeur pinénique, une cétone à odeur 
menthée-amylique, et des alcools à l'état libre et estérifié, parmi lesquels 
le bornéol et principalement le /-linalol. L'essence concrèle de labac, dont 
nous avons déterminé pour la première fois les constantes analytiques, 
présente, à cause de son odeur typique, un réel intérêt pour la parfumerie. 
Mais, étant donné la variété des espèces, rinlluencedu terroir et la diversité 
des méthodes de fermentation, il y a lieu d'étudier ces essences séparément, 
car elles peuvent différer non seulement par leur parfum, mais aussi par 
certains constituants chimiques. 

La séance est levée à i5 h 4o m . 

A. Lx. 
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astrophysique, — Vâge de U Univers. Note ( ] ) de M* Jban Perrin. 

Lord Kelvin voyait l'origine de la chaleur solaire, jusqu'alors entière- 
ment inexpliquée, dans l'énergie de gravitation libérée par la formation 
du Soleil à partir d'une matière infiniment éparse. II y avait là de quoi 
subvenir au rayonnement pendant quinze millions d'années, et les 
géologues devaient, paraît-il, s'en contenter. Or les sédiments à fossiles 
suffisent à montrer qu'il ne peut s'être écoulé beaucoup moins d'un 
milliard d'années depuis que des Mollusques voisins de Mollusques actuels, 
donc nés en un climat semblable sous le même Soleil, pullulaient dans les 
mers anciennes. 

D'autre part, en sa théorie de la Relativité, Einstein a trouvé que toute 
énergie a une masse ( W/c 3 grammes pour W ergs, c désignant la vitesse 
de la lumière). Loi d'abord imposée par son pouvoir explicatif et depuis 
vérifiée (notamment lors de la projection d'hélium issu de lithium 
bombardé par protons)* Langevin a aussitôt suggéré que, si les poids 
atomiques des éléments sont entiers quand on prend égal à 1,008 celui de 
l'hydrogène, c'est que ces éléments, en se formant à partir d'hydrogène, 
dégagent en énergie 8/iooo G de la masse initiale. Et j 'ai fait remarquer 
alors que, si le Soleil primitif était fait d'hydrogène, la transmutation de 
cet hydrogène en hélium ou autres éléments suffirait pour alimenter le 

r i ■ ■■ bi^^mi ■ ~ • ^ ^ ^ ^ — . — ___. — ^ ^ T m 

(*) Séance du i er septembre iq4i ■ 

C. R., i 9 4i, 2* Semestre. (T. 213, N° 10.) ^3 
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rayonnement solaire actuel pendant quelque cent milliards d'années. De 
quoi permettre, semblait-il, révolution des êtres vivants. 
Cette durée va nous apparaître presque dérisoire à son tour. 

I. Suivant la voie ouverte par Russell, on a trouvé que les étoiles (hors 
certaines prodigieusement denses) peuvent être rangées sans écarts impor- 
tants en une série le long de laquelle le rayonnement total, ou puissance, 
décroît, ainsi que le volume et la masse, alors que la température superfi- 
cielle croit depuis environ 25oo° (géantes rouges, puis jaunes) jusque 
vers 3oooo° (étoiles blanches) puis décroît (naines jaunes, dont le Soleil, 
puis rouges). Et une hypothèse, dont la première idée est due à Lockyer, 
est que chaque étoile passe par cette suite d'états, perdant sa masse du 
fait qu'elle rayonne. Depuis le stade où se trouve le Soleil, qui, d'après la 
constante solaire, perd 4 millions de tonnes par seconde, il faudrait à ce 
taux, pour épuiser l'Etoile, environ i5 trillions d'années (« échelle longue » 
de Tage de l'Univers). 

On sait par ailleurs, d'après le déplacement vers le rouge de leurs raies 
spectrales, que les Galaxies (dont notre Voie Lactée) s'écartent les unes 
des autres avec une vitesse proportionnelle à leur distance, soit 1G0 km/sec 
par million d'années-lumière (Hubble). C'est-à-dire que l'Univers est en 
expansion. Et, à ce propos, je signale que la lumière partie d'une Galaxie, 
et perçue de plus en plus grave par celles qu'elle dépasse en sa course, 
revient infrarouge à son point de départ si ? comme l'a suggéré Einstein, 
l'Univers est hypersphérique. Un calcul, au reste incertain, montre que, 
d'après l'allure actuelle de l'expansion, les Galaxies devraient être serrées 
les unes contre les autres il y a seulement quelques milliards d'années, 
durée avant laquelle rien de ce que nous connaissons ne serait saisissable 
(« échelle courte » de l'âge de l'Univers). Mais les bases du calcul ne sont pas 
si sûres qu'on ne puisse supposer que, lorsque les Galaxies étaient voisines 
et l'expansion encore très lente, l'Univers était constitué depuis un temps 
immense par des étoiles semblables aux nôtres. Et je compte en effet 
montrer ici que l'échelle longue, fort allongée encore, doit être décidément 
acceptée. * 

II. Je rappelle qu'en sa théorie de l'équilibre radiatif d'une masse 
gazeuse incandescente, Eddington a trouvé que la puissance iVune étoile est 
proportionnelle au cube de sa masse. Loi que les mesures ont confirmée pour 
les étoiles de la série de Russell, depuis ces géantes où la densité moyenne 
s'abaisse bien au-dessous de celle de notre air, jusqu'aux soleils jaunes plus 
denses que l'eau, et même aux naines rouges où la densité moyenne dépasse 
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largement celle du plomb, les propriétés des gaz y étant donc conservées 
(sans doute parce que les atomes, très réduits en volume par une ionisation 
qui chasse leurs électrons, sont loin de s'y trouver au contact). Seules les 
étoiles étrangères à la série de Russell, naines blanches (sans doute faites 
surtout de neutrons)\pù la densité peut dépasser un million de fois celle du 
plomb, font exception^ 

Dès lors, d'après la déperdition connue au stade solaire, si une étoile qui 
épuise sa masse en rayonnement suit la loi d'Eddington, on calcule aisément 
son âge, qu'on trouve proportionnel à l'inverse du carré de sa masse actuelle. 
D'abord prodigue, l'étoile a pris 1,7 milliard d'années pour passer de 
5o fois la masse solaire S a la masse 4o S, puis i3 milliards entre [\o S et 
20 S, puis 25o entre 20 S et 5 S; un trillion d'années sont nécessaires 
entre 5 S et 2 S, et plus de 5 trillions d'années entre 2 S et S. Soit en tout 
plus de 6 trillions d'années pour le passé de notre Soleil ! 

On objectera que peut-être chaque étoile s'est formée à peu près telle 
que nous la voyons, et aurait à peine commencé à décroître, nos calculs 
valant pour son avenir et non pour son passé. Nous allons voir que cela 
n'est pas admissible, du seul fait qu'il existe de nombreuses étoiles doubles 
dont les composantes sont de Tordre de notre Soleil. 

Car, en sa théorie (confirmée par la loi qu'on vient de dire), Eddington 
trouve qu'au-dessus d'une certaine masse critique (io 3fi grammes ou 55 S) 
la pression de radiation due au flux lumineux jailli vers l'extérieur 
l'emporte sur le poids des couches supérieures, l'étoile devant alors se 
diviser. (Et de fait, à l'écart près signalé pour S Dorade, peut-être instable, 
qui serait 1,2 fois trop lourde, toute étoile étudiée a une masse inférieure à- 
la masse critique.) Après cette division, une composante au moins est 
disons 3o fois plus lourde que notre Soleil et, si nous la voyons aujourd'hui 
au stade solaire, c'est qu'elle a déjà rayonné pendant environ 6 trillions 
d'années. Argument qui me semble décisif en faveur de l'échelle longue, et 
n'a pas, je crois, été signalé. 

Notons qu'au voisinage de sa puissance actuelle, notre Soleil prend un 
trillion d'années pour perdre i/i5 ft de sa masse* Cela fait un trillion 
d'années qui ont pu permettre le progrès des espèces vivantes avant 
l'apparition de l'Homme, sous un Soleil à peine plus chaud qu'aujourd'hui, 
et cela fait un autre trillion d'années sous un Soleil à peine moins chaud 
qui pourront permettre,de nouveaux progrès de ces espèces, en une Evolu- 
tion qui cette fois semble vraiment au large (et pourrait encore s'adapter 
ultérieurement à des températures lentement diminuées). 
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Maintenant que nous pouvons accepter en sécurité le calcul de l'âge 
d'une étoile par la loi d'Eddington, suivons l'histoire de notre Soleil (ou 
remoutons celle d'une naine rouge). Vingt trillions d'années seront néces- 
saires pour qu'il devienne 2 fois moins lourd (et 8 fois moins puissant)* 
Puis, de plus en plus économe^ par étapes de plus en plus longues, il 
atteindra, gardant seulement le dixième de sa masse, le stade de ces naines 
rouges que nous pouvons encore tout juste observer (et qui n'est pas 
terminal). Ce qui au total aura pris environ six cents trillions (Tannées. 

Ceci est la durée qu'une étoile met à se consumer. Or le Ciel nous 
montre des étoiles à tous les stades de cette évolution. Si l'état actuel est 
quasi stationnaire, la richesse en étoiles pour chaque stade est propor- 
tionnelle au temps passé dans ce stade. Grossièrement cela semble le cas. 
Alors, et tenant compte de la réserve encore énorme, au sein des Galaxies, 
des nébulosités sources de géantes, nous pouvons raisonnablement penser 
qu'une durée décuple de celle d'une étoile se sera écoulée entre le temps où 
s'allumèrent les premières géantes et celui où les Galaxies se réduiront à 
un fourmillement de naines rougeâtres de plus en plus amenuisées. Soit 
une durée peu inférieure à'dix mille trillions d'années (10 ,0 ans)! 

Mais peut-être aucun nombre ne peut encore exprimer cette durée. Car 
toute mesure n'a de sens qu'autant que nos étalons subsistent et restent 
concordants. Or il semble qu'en particulier l'inertie, la masse d'un objet, 
a son origine dans l'ensemble de la matière présente dans l'Univers, donc 
varie avec elle, ce qui peut influer, par exemple, sur la désintégration 
d'une proportion donnée de radium. En sorte qu'il faudra sans doute 
élargir nos concepts de Temps et d'Espace, pour les étendre à des .condi- 
tions très éloignées de celles où ils se sont formés. 

HT. La disparition (au millième près) de la Matière primitive diffère 
profondément de la perte de masse d'hydrogène transmuté en hélium. Ce 
n'était là qu'un réarrangement de grains élémentaires conservés en nombre 
et en nature. Ici ces grains même disparaissent, comme nous savons déjà 
que peuvent faire un positon et un négaton en engendrant deux photons. 
Et le physicien doit regarder comme certain que, dans les étoiles, et non 
par une désintégration indépendante des circonstances extérieures, les 
neutrons et tous autres grains élémentaires disparaissent, transmutés en 
énergie. 

IV. Plusieurs théoriciens de la Relativité ont prévu comme également 
probables l'Expansion ou la Contraction de l'Univers. Une répulsion de la 
matière par la matière aux grandes distances explique peut-être pour une 
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part l'expansion actuelle. Ne peut-on supposer (Francis Perrin) que, 
lorsqu'il n'y aura plus de matière, l'Espace, qui aura dépassé son état le 
plus stable comme un pendule dépasse sa position d'équilibre, se mettra à 

T # 

se contracter? Alors les photons, qui sillonnaient cet Espace distendu au 
début de cette Ere de Contraction, deviendront de plus en-plus aigus, et 
les chances que soient inversées les conditions qui leur avaient donné nais- 
sance iront croissant \ de nouvelle matière apparaîtra sans cesse aux dépens 
de lumière, jusqu'à ce que, ayant dépassé dans le sens inverse son état 
stable, l'Univers où se reformeront les nébulosités puis les étoiles géantes 
recommence une Ère d'expansion. Et ainsi indéfiniment. 

Même le rêve n'est pas exclu que, endormies dans l'espace glacé, les 
spores qui, selon Àrrhenius, chassées par la lumière, propagent la vie de 
planète en planète, puissent durer plusieurs Eres et transporter de l'une à 
, l'autre les germes de Formes précieuses, comme la semence d'automne 
après le sommeil hivernal s'épanouit dans la moisson de l'été. Par là 
triompherait la tendance des Choses vers une Pensée sans cesse plus haute, 
au travers du balancement éternel cPun Univers qui n'a pas connu de 
Naissance et ne connaîtra pas de Mort. 



CHJMIE ORGANIQUE ET BIOLOGFQUE. — Synthèse d'une substance cyano- 
génétique par oxydation de V aldéhyde formique et de l'ammoniaque. 
Note Q) de MM. Richard Fosse, Roger de Laramberguë et Jacques 
Gaiddox. 

L'acide cyanhydrique, très répandu dans le règne végétal, s'y présente 
à l'état libre ou combiné. C'est ainsi que le composé cyanogénétique le 
plus anciennement connu, l'amygdaline, lui donne naissance, accompagné 
de glucose et d'aldéhyde benzoïque, par hydrolyse acide ou enzymatique. 

Considéré comme terme intermédiaire générateur des protides (Pfliïger, 
Gautier, Treub etc.), l'acide cyanhydrique devrait son existence, chez les 
végétaux, à l'action de la lumière et de la chlorophylle sur l'aldéhyde 
formique et l'acide nitrique (Gautier) : 

5CH s Ô-h3NO s ll = aCMI + 3CO+ 3 ll a O. 
À ce mécanisme, dont les feuilles auraient le privilège, nous en ajoutons 

( l ) Séance du i er septembre 19^ 1 * 
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un autre, plus général, s'appuyant sur des réactions chimiques pouvant 
se produire dans toutes les parties de la plante, pourvues ou non de 
chlorophylle. Il consiste dans l'oxydation des produits de la réduction 
chlorophyllienne des acides carbonique et azotique. 

Nombreuses sont en effet les expériences qui démontrent que ce nitrile 
est un produit constant de l'oxydation permanganique, en milieu ammo- 
niacal, en présence d'un sel d'argent ou de mercure, d'un très grand 
nombre de dérivés du carbone, naturels ou artificiels : glucides (glucose, 
lévulose, saccharose, dextrine, amidon, cellulose); glycérol, constituant 
des lipides; aldéhyde formique, premier terme supposé de l'assimilation 
chlorophyllienne de l'acide carbonique ( 2 ); alcools ; phénols ; aminés ( 3 ). 

De tous les corps étudiés, le formol est celui qui possède la plus grande 
aptitude à engendrer l'acide cyanhydrique. Dans une série de douze expé- 
riences^), on voit en effet les rendements osciller entre 3o et 37,5 deCNH % 
de CH 3 0. ioo mo ' de cet aldéhyde peuvent produire plus de 4ï mo1 de ce 
nitrile, d'après la très simple égalité 

C1I 2 + NH 5 + = CNH +2^0. 

La formation de CNH par oxydation permanganique dés substances 
organiques n'avait pu, jusqu'ici, être obtenue, de manière appréciable, 
qu'en présence d'un sel d'argent ou de mercure. Des considérations d'ordre 
biologique nous ont conduit à chercher la réalisation de ces synthèses en 
l'absence des métaux cités, inexistants chez les êtres vivants et incompatibles 
avec la vie du protoplasme, 

A la suite de nombreuses expériences, nous avons pu constater que 
l'oxydation du formol et de l'ammoniaque par le permanganate 
d'ammonium [mélange de MnO*K et de S0 4 (NH A ) 2 ] conduit directement 
non à l'acide cyanhydrique libre, mais à une substance qui lui donne 
naissance par hydrolyse. 

Ce terme intermédiaire contient dans sa molécule l'ion CPs à l'état dissi- 
mulé* Comme l'amygdaline, il dégage l'acide cyanhydrique par simple 
chauffage dans un appareil distillaloire avec de l'acide sulfurique dilué* 

L'action d'un sel d'argent permet, bien plus facilement encore, la carac- 



( 3 ) R. Fosse, Comptes rendus, ÏTA, 1921, p, 370. 
( 3 ) R. Fosse et à. Hirullk, ibid^ 174, 1922, p. 39. 

(*) R. Fosse et à. IIii:ulle, ifrwf., [174, 1922, p. 1021; R. Fosse, L'Urée, Paris, 
1928, p. 163-172. 
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térisation du radical CN, soit à Télat de CNÀg cristallisé, soit à celui 
de CNH libre. Ces réactions donnent, en outre, l'explication de la présence 
nécessaire et du rôle de ce métal dans les synthèses de CNH par oxydation 
permanganique des corps carbonés en milieu ammoniacal* 

Synthèse d'une slïïstance cyanogknétique par oxydation du formol et de 
l'ammoniaquk. — Dans de l'ammoniaque concentrée (j5 cm} ) dissoudre du 
polyoxyméthylène (o ? ,5) et du sulfate d'ammonium (i2 s ,5), ajouter, en 
triturant, du permanganate de potassium, très finement pulvérisé, peu à 
peu, en refroidissant. Après destruction du persel, centrifuger et laver à 
l'eau le dépôt, de manière à obtenir un volume total de ioo cm \ 

Absence d'acide cyanhydrique libre dans la liqueur d'oxydation* — 
2o cm3 de celle-ci, additionnés d'iodure de potassium, accusent un trouble 
persistant d'iodure d'argent au contact de la plus petite goutte possible de 
solution décime d'argent. Le milieu ne renferme donc point d'acide 
cyanhydrique en quantité appréciable. 

Formation diacide cyanhydrique par distillation de la liqueur d * oxydation. 
— 2o cmï de liqueur, placés dans un ballon à distiller, acidulés par SO*H a 
dilué, donnent un distillât possédant Fodeur et les réactions de CNH. 

Dosage par la méthode de Denigès. 

Argent décime consommé par le distillât fourni par %o tm * de liqueur.. . . i cm * f y5 
CNH% de formol oxydé , 9Â§ 

Action d'un sel d'argent sur la liqueur d'oxydation du formol ej de l'ammo- 
niaque par le permanganate d'ammonium. — Formation de cyanure d'argent 
cristallisé, — La liqueur d'oxy dation, additionnée de nitrate d'argent, 
refroidie et acidulée par l'acide nitrique, abandonne un précipité de 
cyanure d'argent brut. Celui-ci se dissout dans une solution de carbonate 
de potassium à 20%, bouillante, d'où il cristallise par refroidissement en 
fines et longues aiguilles, d'aspect caractéristique au microscope. 

Formation diacide cyanhydrique libre par V action successive du nitrate 
d'argent et de l'acide chlorhydrique. — A 20 cm ' de la liqueur d'oxydation 
quij nous l'avons vu, était exempte d'acide cyanhydrique libre, puisqu'elle 
refusait de dissoudre des traces d'iodure d'argent, ajouter 2 cmI d'argent 
décime, puis de l'acide chlorhydrique en quantité suffisait le pour précipiter 
la totalité de l'argent dissous. Le filtrat donne avec intensité les réactions 
de l'acide cyanhydrique. La même expérience sans addition préalable de 
nitrate d'argent ne libère pas, à froid, d'acide cyanhydrique par addition 
d'acide chlorhydrique. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la fabrication du sulfate d' * ammoniaque par 
le gypse et sur quelques réflexions concernant la conception inventive. 
Note de M. Georges Claude. 

J'ai décrit récemment (*) un nouveau procédé de fabrication du sulfate 
d'ammoniaque par le gypse d'après lequel les solutions concentrées 
d 1 SO*Am 2 résultant de l'action du gypse sur C0 3 Am a et séparées 
du C0 3 Ca, au lieu d'être évaporées, sont précipitées par un excès d'ammo- 
niaque anhydre, lequel est ensuite transféré sur une autre fraction par 
vaporisation et compression, et ainsi de suite. 

J'ai en outre indiqué que les boues de CO LS Ca, ne pouvant ici être lavées pour en 
récupérer classiquement le sulfate d'ammoniaque, puisque la quantité d'eau du cycle 
est constante et l'évaporation exclue, pourrait être utilisées telles quelles comme 
engrais, soit dans les terres décalcifiées par la culture, soit dans les régions naturelle- 
ment très pauvres en calcaire, comme la Sologne. 

Or, si cet emploi des boues non lavées est certainement intéressant pour des terrains 
pauvres en calcaire, voisins de l'usine d'engrais, il en ira évidemment moins bien si 
ces terrains sont éloignés : c'est malheureusement le cas de la Sologne par rapport aux 
usines synthétiques d'ammoniaque, et j'ai dû reconnaître que dans les récentes condi- 
tions de transport qu'on nous a fait connaître, les avantages de mon procédé ne 
payeraient pas une réduction de prix du sulfate des boues capable de compenser le 
transport aussi lointain de 900^ d'eau ou de CO s Ca accompagnant ioo* ë de sulfate 
d'ammoniaque. 

Je me propose de montrer comment mes efforts pour sortir de ceUe 
difficulté m'ont conduit à une technique complètement différente, bien 
plus intéressante au point de vue général. 

Kn étudiant, en effet, les modalités d'application de mon procédé, je me suis 
demandé si la réaction du gypse sur C0 3 Âm 2 , au lieu d'aboutir classiquement à la 
production de solutions saturées d'SO i Àin 2 J ne pourrait être poussée plus loin ; car 
le sulfate ainsi formé au delà de la saturation, ne pouvant se dissoudre, précipitera 
avec le carbonate de chaux; la valeur de ces boues étant donc relevée, l'influence du 
transport en sera diminuée. 

Conformément aux probabilités, l'expérience a prouvé qu'il en est bien ainsi, et 
qu'il est même possible de partir d'une solution saturée d , S0 4 Am î ; c'est alors la 
totalité du sulfate formé qui se forme à l'état solide et précipite avec CO^Oa. 

On voit à quelle simplicité technique on est ainsi amené, puisqu'une simple centri- 

( 4 ) Comptes rendus, 213, t§{\i> p- io5. 
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fugation du produit de l'opération fournira, d'un côté, des boues à plus de 
4<>o ks d'SO^Àm 2 par tonne, directement utilisables comme engrais et devenues un 
produit de valeur que Ton peut transporter; de l'autre, une solution saturée de 
sulfate, prête à recommencer le cycle. Donc, plus besoin de précipiter le sulfate par 
un excès d'ammoniaque, puisqu'il est déjà précipité; plus de dépense de force motrice 
pour enlever l'excès d ammoniaque, puisqu'il n\ en a plus; plus de charbon à brûler 
pour Tévaporation, puisqu'on obtient directement le sulfate solide; enfin, le fait que 
la réaction n'est pas tout à fait intégrale importe peu, puisque Je reste de GO* 1 À m 2 non 
engagé se retrouve dans F eau mère pour le cycle suivant, sauf le peu que retiennent 
les boues après l'essorage : dès lors, débarrassées en outre du lavage des boues et 
de l'évaporation des jus, les opérations peuvent se succéder plus rapidement dans un 
appareillage plus simple, au grand bénéfice des frais d'amortissement et de main- 
d'œuvre. ' 

Seulement, à mon point de vue, à ces grands avantages s'opposaient trois défauts : 

i° On obtient des boues très riches, mais pas de sulfate pur, alors que c'est celui-ci 
qui est d'emploi courant, 

2 Si riches soient ces boues, le prix de leur transport par tonne de sulfate dépasse 
forcément celui du sulfate pur : or, on ne peut plus agir ici comme quand la boue 
n'était qu'un sous-produit peu important, dont on pourrait vendre à bas prix le 
sulfate pour faciliter le transport : ici, c'est tout le sulfate qui se trouve dans les 
boues et qu'il faudrait dévaloriser : le sacrifice serait trop grand. 

3° Ces boues à 400^ de sulfate par tonne contiennent à peu près juste assez de 
calcaire pour compenser l'effet décalcifiant de ces 4oo k s de sulfate, donc bien trop peu 
pour recalcifier progressivement le sol, comme je le désirais. 

Ainsi, pour la Sologne, le but est dépassé. 

On pourrait corriger ces défauts en enlevant aux boues par lavage une partie du 
sulfate, mais on retomberait dans la nécessité coûteuse de l'évaporation. 

Il y a une auLre solution, bien préférable. 

Les particules de CO'Ca provenant de la réaction .du gypse sont bien plus petites 
que celles d'SO^m 2 . Aussi, bien que la densité du CO^Ca soit de 2,5, contre 1,7 
pour SO*Am% ces particules de CO a Ca tombent moins vite, au repos, dans la bouillie 
où elles se sont formées, que celles d*SO*Âm 2 : celles-ci atteignent donc le fond les 
premières! et si la colonne est assez haute, la bouillie assez llnide, la plus grande 
partie du sulfate solide formé peut être recueillie, avec très peu de carbonate» 

Je citerai Fessai de laboratoire suivant, facilement transposable dans la pratique, 
même sous forme d'un procédé continu. 

Un litre de solution de sulfate d'ammoniaque saturéeà 20 , contenant 44 0& d 1 SO + Àm 2 
par litre, est additionné de 4°^ d'eau, correspondant à l'eau emportée par les boues et 
le sulfate moins celle apportée par le gypse, puis de 5u 5 par litre d'ammoniaque 
anhydre, puis, par agitation, de 67* de CO*> Ces données correspondent à la forma- 
tion de 200" de sulfate d'ammoniaque par litre, qui pourrait être largement dépassée. 
En maintenant la température de 4°°> qui convient pour la réaction, il précipite 
environ 6o s de sulfate d'ammoniaque, qui peut être recueilli pour constituer un sul- 
fate de choix après son lavage par une solution concentrée de sulfate d'ammoniaque 
enlevant l'ammoniaque libre; mais la séparation ultérieure du carbonate de chaux est 
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si facile qu'on peut se dispenser de cette récoke, qui complique et ralentit la fabri- 
cation. On ajoute alors au liquide maintenu à 4°° le gypse (passé au tamis de loO), à 
la dose de 260* par litre, et Ton agite continuellement pour favoriser la réaction. 
Lorsque 90 % du C0 3 Am 2 sont absorbés, soit après moins d'une heure, le liquide est 
versé dans une éprouvette graduée de un litre, dont la hauteur est d'environ l\o cm . 
Après 3 minutes, on recueille le dépôt solide qui s'est fait au fond de Téprouvette, Ce 
dépôt, dont le poids, sec, est de Tordre de 100", contient plus de 80 % de sulfate 
d'ammoniaque. Si la colonne liquide était plus haute et le moment mieux choisi, la 
séparation serait encore meilleure. 

En tenant compte du précipité d'SOÀm 2 précédent, supposé ici recueilli à part, 
ce sont donc les 3/4 du sulfate formé qu'on obtient sous forme pure ou à 90 %. 

Etant donnée l'inutilité de recueillir a part la fraction du sulfate précipitée 
par l'ammoniaque, il peut être préférable, surtout si Ton. dispose de CO 2 pur, 
comme c'est le cas dans les usines de synthèse tirant leur hydrogène de la conversion 
du gaz d'eau, d'ajouter le gypse après NH S et de faire agir ensuite. CO 2 . 

On remarquera qu'outre sa simplicité, ce mode opératoire permettra l'utilisation 
immédiate des appareils d'absorption et de réaction des usines existantes avec, comme 
conséquence de la suppression des évapora tions et des lavages, le bénéfice probable 
d'une forte augmentation de production : il suffira d'y remplacer par des solutions 
saturées d'SO^Àm 2 les solutions étendues qu'on y traite actuellement, pour obtenir 
immédiatement le sulfate solide., facile à purifier au besoin à l'aide de la solution 
saturée d'SO*Am 2 sortant de la filtratîon. 

On pourra donc réaliser très vite une transformation dont on pensera sans doute 
qu'elle sera précieuse dans les circonstances actuelles, puisque, capable d n intensifier 
de suite une fabrication essentielle et qui n'emploie que des produits nationaux, elle 
supprimera en outre toute dépense de charbon. Celle-ci étant actuellement de 3oo kfi 
par tonne de sulfate, on voit que, pour les i5oooo tonnes annuelles de SO^Am 2 par le 
gypse à quoi on veut pousser la production, cela pourra représenter 4 0000 tonnes 
d'économie de charbon par an. 

Je dois dire maintenant qu'au sortir de ces travaux ? dont d^utres 
réactions pourraient sans doute bénéficier, j^ai partagé le sort que 
connaissent fréquemment ceux qui, préférant avancer sans contrainte dans 
la question qu'ils étudient, écartent de parti-pris la documentation, quitte 
à apprendre, après le succès, qu'on les a devancés* 

Il y a eflectivement vingt ans que notre Confrère Matignon a consacré à la réaction 
du gypse, avec M. Fréjacques, des eflbrts importants, et qu'ils ont précisément trouvé 
que l'action du gypse sur CO s Am a peut être dirigée pour obtenir la plus grande 
partie du sulfate sous la forme solide. 

Mon travail aura-t-il donc été inutile, ce qui signifierait peut-être que ma méthode 
de travail est mauvaise? Non, "sans doute, puisque les résultats de Matignon el Fré- 
jacques continueraient sans cela, enfouis dans le fatras de la littérature, leur sommeil 
de vingt ans 
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Or, si je m'étais documenté, j'aurais nécessairement connu ce travail, et, devant la 
qualité et la conscience de ses auteurs, je me serais abstenu. C'est donc parce que 
mon ignorance m'a permis de reprendre la question et de me rendre compte du trou 
qui subsistait après l'obtention du mélange de carbonate et de sulfate, que j'ai pu 
donner le modeste coup de pouce qui permettra d'utiliser leur découverte. 

Gela justifiera sans doute une fois de plus mon avis, tout personnel^ qu'il vaut mieux 
s'engager dans une question nouvelle avec son originalité propre, sans s'inquiéter ni 
des échecs, ni des succès d'aulrui, donc avec toute la liberté de ses idées, sous la seule 
impulsion de ses inspirations et du bon sens^ sans se sentir paralysé ou bridé à chaque 
pas par des idées ou par des faits fort souvent faux ou contestables* Que si, après le 
succès, on a le désagrément d'apprendre qu'on a été devancé, il y a bien des chances 
pour que, dans l'infinie diversité des propriétés de la matière, on ait fait autre chose^ 
ou mieux, ou plus complet, et qu'ainsi il restera de votre effort quelque chose d'utile, 
si tant est, hélas ! que les œuvres de l'induction de la Science soient invariablement 
bienfaisantes 

Ce qui est sûr, en tout cas, c'est que c'est à cette méthode-là que j'ai dû mes meilleures 
réussites : si j'avais connu les travaux d'un savant éminent concluant à l'impossibilité 
de faire fonctionner une machine de détente aux basses températures, si j'avais cru 
Dewar affirmant que^ quand Pair se liquéfie, ses deux éléments se condensent simulta- 
nément, si j'avais cru ou connu tous ceux qui niaient la possibilité industrielle des 
très hautes pressions, je mesurerais encore des isolements sur les voies de tramways. 

Cela ne signifie pas, bien entendu, que la documentation soit une mauvaise méthode 
pour tous; elle permet certainement à d'autres, différemment doués, d'avancer avec 
plus de certitude; mais, dans les multiples directions où peut soufiïer l'esprit, à 
chacun suivant son tempérament 

Ceci dit, j<e dois reconnaître que, quant à la Sologne* mes ambitions ont une fois de 
plus été déçues; même dans ces conditions nouvelles, le handicap des transports à 
grande distance est si lourd que Ton n'arrive encore qu'à la limite des choses possibles. 
Mais un de mes collaborateurs a été plus heureux; je pense présenter prochainement 
son travail, qui donnera peut-être la solution de ce problème : le carbonate de chaux 
des boues calcaires ammoniacales, gratuit pour la Sologne. 



ELECTIONS. 

Par l'unanimité des suffrages M. Paul Lebeau est réélu membre de la 
Commission de contrôle de la Circulation monétaire. 



CORRESPONDANCE. 

M. Raymond Hocakt adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution au moyen de fonctions 
holomorphes de certaines équations intègro-différentielles. Note (') 
de M. Marcel Godefroy, transmise par M. Henri Villat. 

Définissons une métrique M,(/<i) en appelant norme d'une fonc- 
tion y ? (X) = 2a, l X* holomorphe à l'intérieur du cercle unité l'expres- 
sion |/(X)| — Z[# rt |/". La distance de deux fonctions sera la norme de leur 
différence, et cette distance sera soumise à l'inégalité du triangle, la 
relation \f i — y a -| = o étant équivalente à/ 1 =/ 3 . Je démontre que la 
norme d'une somme (ou d'un produit) de fonctions holomorphes en 
nombre fini est au plus égale à la somme (ou au produit) des normes dans 
la même métrique. J'en déduis les théorèmes suivants, 

1. Soit ««(X) une suite de fonctions normées dans M ; . Si la série 
de terme général |w„j est convergente, la série S(X) = Eu„(X) converge 
sur un cercle de centre O et de rayon /, et elle admet dans M/ une norme 
au plus égale à £| u n \. 

2. L'ensemble des fonctions /Çk) holomorphes à l'intérieur du cercle 
unité et soumises à l'un des systèmes de conditions 

a n | < G ou 2 1 a n I < G 



est complet en soi dans toute métrique M z . 

3. Si une fonction /(X) holomorphe à l'intérieur du cercle unité possède 
une norme d<ijl dans une métrique M, et vérifie un système de conditions 

a„|K B <G 

avec /<^ R^i j la dérivée de cette fonction a pour norme dans M/ un nombre 
inférieur à kd\ Log</|, k dépendant seulement de G, R, /. 

4. Soient /(X, [J.) une fonction holomorphe pour |X| et | (x|<^i et rf la 
norme de /(XX) dans M ; avec | [/., j et |[i a |<[/<^i, La fonction F(X), 
définie par la relation 

Fa)= r/^^^-y-^xt*-^)^ 

J r A — p. 



(*) Séance du i cr septembre 1941. 
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[l'intégration étant effectuée sur un cercle T de centre O et de rayon R 
parcouru dans le sens direct tel que j [j., |, | jju | et [X | <^ R <^ 1], est holo- 
morphe à l'intérieur du cercle unité et possède dans M< une norme 
inférieure à kd, k dépendant seulement de l : | jx, [ et | ja 2 I. 

Me proposant de reconnaître si l'équation intégro-différentielle qui 
définit le mouvement des lignes de discontinuité de vitesse dans un fluide 
parfait incompressible admet plus d'une solution holomorphe sur le cercle 
unité, je déduis des théorèmes précédents quç, si la distance dans M/ de 
deux fonctions £, (À) et £ 3 (X) bornées par un nombre B sur le cercle unité 
et soumises à des conditions 



I Ci (>•) - Ci (fO 1 1 A 1 1 - j* |, | &(>■) - C,(pO 1 1 A 1 1- (jl |, 

* 

est inférieure à d<^ i// 7 la distance entre S 1 (X) et 3 a ( a), définies par 



â £ (>0 



H()/)v/-(>/-Xi)(Â'-ï. s ) -,, 



_^_ r H(//)y/-(y/-y, 1 ) < 



dV 



(e=I, 2") : 



est inférieure à £</;logrf|, A dépendant seulement de /, A, B. Utilisant 
alors un théorème général sur l'unicité de la solution de certains problèmes 
d'intégration, je justifie l'énoncé suivant : 

Soient H(X) et C(^) deux fonctions holomorphes à l'intérieur du cercle 
unité et A M X 2 deux nombres réels inférieurs à l'unité en module. On 
suppose que £(X) est bornée en module et ne prend pas plus d'une fois 
chacune de ses valeurs. On considère l'équation intégro-différentielle 



di 



C(X0 



(\raj r 



H()/)y/-(>/-Â 1 )(>/-À i ) 



ri)/ 



Il n'existe pas plus d'une fonction £() M *) satisfaisant aux conditions 
suivantes : 

i° C'est une solution de l'équation intégro-différentielle. 

2 Elle est holomorphe en A ainsi que sa dérivée par rapport à t si k est 
intérieur au cercle unité et si t appartient à un intervalle / , t A convena- 
blement délimité. 

3° Elle est bornée en module et ne prend pas plus d'une fois chacune de 
ses valeurs pour / fixe. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES* — Étude expérimentale des tourbillons marginaux 
d'une aile sustentatrice à bouts rectangulaires. Note (*) de M. Charles 
Cuartier, transmise par M. Henri Villa L. 

L'étude a été faite au tunnel hydrodynamique par chronophotogram- 
métrie stéréoscopique à l'aide de particules d'aluminium, L'axe du 
tourbillon était rendu visible par des bulles d'air (voir la figure). Les 




Tourbillon marginal d'une aile sustentatrice à bout rectangulaire. 
i= 2^°. R = a^o ooo. \ — 2,5. 

restitutions cotées de Taxe et des portions de ligne de courant décrites 
par les particules étaient faites dans l'espace au stéréotopographe 
S.-O.-M. Poivilliers. 

Caractères généraux du décollement des toui'billons. — i° Pour des inci- 
dences de l'aile supérieures à l'incidence de portance nulle. Taxe du 
tourbillon décolle sur l'aile du côté de l'extrados et le point de décolle- 
ment se rapproche du bord d'attaque avec l'incidence croissante. Le fluide 
s'écoule de l'extrémité de l'aile vers l'extrados, et le sens de l'enroulement 
des lignes hélicoïdales du tourbillon est dirigé vers la gauche d'un obser- 
vateur regardant dans le sens de l'écoulement général. 

(*) Séance du i CT septembre 19/4J* 
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2° Pour des incidences inférieures à l'incidence de portance nulle, l'axe 
du tourbillon part de l'aile du côté de l'intrados, et le point de décollement 
se rapproche très vite du bord d'attaque avec l'incidence croissante. Le 
fluide s'écoule du bord de l'aile vers l'intrados. Le sens de l'enroulement 
est de sens contraire au précédent. 

3° Dans le cas de l'incidence de portance nulle, le tourbillon disparaît. 

Exemple. — Coordonnées (-) du point de décollement de Taxe du tourbillon 
marginal d'une aile P.Z.L.D.J.3, corde a = \i cm . Nombre de Reynolds <K } 24*000. 
Allongement \ i 2,5. 
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Détermination des axes des tourbillons. — i° A une incidence donnée de 
l'aile, l'axe du tourbillon s'incline en quittant l'aile vers les Z décrois- 
sants ( 3 ), si l'incidence est supérieure à l'incidence de portance nulle; il 
s'incline vers les Z croissants, si l'incidence est inférieure à l'incidence de 
portance nulle. 

2 Pour des incidences croissantes de l'aile, supérieures à l'incidence de 
portance nulle, l'inclinaison de l'axe dans le plan des XZ augmente dans le 
sens des Z décroissants; elle augmente au contraire dans le sens des Z 
croissants pour des incidences décroissantes inférieures à l'incidence de 
portance nulle. 

3° Dans le plan des XY, Taxe rejoint rapidement le plan de bout de 
l'aile à une corde en moyenne à l'aval du bord de fuite. 

Exemple. — Aile P.Z.L. D..T. 3, i = -\~n°, a = ^ mm f tfl = 24oooOj ^ = 2,5. 

90 101 117 i33 157 

—6,5 —8,5 — io,5 ~ii, 5 —12 

7,5 5,6 3,6 o,5 — r 

(-) Le plan xoz est le plan du bout d'aile; ox, corde du profil; oz, perpendiculaire 
à ox par le bord d'attaque dirigé vers le haut de l'écoulement (côté extrados); 
oy } axe du bord d'attaque. 

( 3 ) XOZ, plan du bout d'aile. OX, sens du courant. OZ, perpendiculaire à OX par 
le bord d'attaque et dirigé vers le haut de l'écoulement (côté extrados). OY, axe du 
bord d'attaque. 
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Diamètres et inclinaisons des filets hélicoïdaux du tourbillon, — i° Les 
tourbillons ne prennent, pour une incidence donnée de l'aile, l'appa- 
rence d'hélices régulières qu'à une certaine distance à l'aval de l'aile, 
à environ une corde à partir du bord de fuite. Pendant ce trajet, le 
diamètre total D du tourbillon croît, puis prend une valeur sensiblement 
constante qu'il conserve dans toute la zone que nous avons explorée 
(10 cordés); de même la pente tga des hélices augmente avant de prendre 
une valeur constante. 

2° Pour des incidences croissantes de l'aile inférieures à Tincidence de 
portance nulle, la valeur limite du diamètre total D du tourbillon diminue 
jusqu'à s'annuler pour l'incidence de portance nulle; quant à la pente tga 
(pas à droite) de familles d'hélices comparables (de même diamètre d) 
dans les différents écoulements, la valeur limite augmente jusqu'à l'infini. 
Pour des incidences croissantes supérieures à l'incidence de portance nulle, 
D augmente, tandis que tga change de signe (pas à gauche) et diminue. 

Exemple. — Ailé V. 7*. L. D. J. 3, / = 2/^ a = 94 mm ? cK = 340000, ^ = 2,5. 



3 



X corda. 1. IV,. t'/ a . 2. 2 1 /,. 3V 3 . 4. 5. 5 1 / 2 . 6 l /r 7 7r 8 7r 

D™ m /|û 44 5o 53 55 55 55 55 55 ' 55 55 

[ d mm - - 23 24 24 24 24 2/[ 34 24 24 24 

\ a° - - 54 55 56 56 56 56 56 56 56 56 

Pas des filets hélicoïdaux du tourbillon* — i° Pour une incidence donnée 
le pas d'une même famille d'hélices croît légèrement à l'aval de l'aile avant 
de prendre une valeur constante à une corde environ du bord de fuite. 

2 Pour des incidences croissantes de l'aile, inférieures à l'incidence de 
portance nulle, le pas est à droite et augmente jusqu'à l'infini pour l'inci- 
dence de portance nulle; il est à gauche et diminue avec l'incidence pour 
des valeurs comprises entre l'incidence de portance nulle et l'incidence 
de portance maximum où il passe par un minimum; il augmente ensuite. 

Exemple. — (*) Aile P. Z. L. D. J. 3, a = ia™, <K = a4'> 000, Â = 2,5. 

Incidence/ — 13 — 3 ^ 3 -4-7 H-i3 +^4 

Pas h en m o,53o 00 0,24^ °j 20 9 0,1 38 



( A ) Les pas mesurés correspondent à des familles d'hélices comparables situées 
à i/io*' cle corde de Taxe des tourbillons et à une distance à Pavai de Taile de 1 corde 
où le pas devient constant. 
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MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Sur une méthode de prolongement analytique 
applicable à divers problèmes d'hydro- et d y aérodynamique. Note ( ! ) de 
M, Hbvri Poxcix, transmise par M. Henri Villat. 

Des recherches relatives à certaines questions d'hydro- et d'aéro- 
dynamique tels que l'étude des phénomènes de déversement et l'étude des 
cavitations nous ont conduit à poser le problème suivant : 

« Soit D un domaine plan à connexion simple ou multiple. Soient 
d'autre part trois ensembles ponctuels (M) (P) (Q) : M définissant dans 
l'espace cartésien l'ensemble frontière E de (D). P définissant dans un 
espace fonctionnel deux fonctions harmoniques conjuguées f et g\ 
Q définissant dans un espace fonctionnel les dérivées du premier ordre 
des fonctions f et g\ On suppose l'existence d'un système de n rela- 
tions C,-(M/P/Q) entre les points associés des ensembles (M)(P) et(Q). 
Etudier, dans ces conditions, les fonctions f et les champs vectoriels 

associés t^^grad/, dans leur dépendance à l'égard de l'ensemble E 
d'une part, de la forme des C, : d'autre part. » 

Décomposons les n relations C; en deux groupes contenant respective- 
ment p et q relations, choisies de façon telle que les problèmes aux limites 
correspondant aux p relations du premier groupe d'une part, aux q rela- 
tions du second groupe ou aux (n — q) relations complémentaires d'autre 
part, constituent deux problèmes P, et P 3 bien posés, au sens de la théorie 
des équations aux dérivées partielles à caractéristiques imaginaires. En 
écrivant la coïncidence des solutions des deux problèmes V A et P 2 on 
obtient un système d'équations intégro-différentielles permettant l'étude 
de la fonction / et des constituants inconnus de l'ensemble E; mais pour 
déterminer explicitement les caractéristiques numériques du champ w y il 
est plus simple d'adopter la méthode suivante : 

On décomposera l'ensemble E en sous-ensembles continus E E 2? ..., E A 
de façon telle que la connaissance d'un des constituants de E (que nous 
appellerons constituant fondamental E^) jointe à celle d'un certain 
nombre de conditions C,, que nous appellerons conditions fondamentales, 
détermine un problème aux limites permettant de définir sans ambiguïté 
la fonction f [au moins dans le domaine de chaque point du constituant 

( l ) Séance du I er septembre 194 i. 

C. R., 1941, a* Semestre. (T. 213, N» 10 ) 2^ 
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fondamental E,-]. En considérant dans l'espace cartésien (s) la symétrie 
analytique de base E y , on peut déterminer une fonction £(*), comme 
définissant l'affixe du transformé de z. Un processus analogue permet de 
définir dans les espaces fonctionnels (P) et (Q) les deux fonctions $(E) et 
<&'(K) associées au potentiel complexe F. 

E i tout point fondamental, les fonctions ainsi définies satisfont aux rela- 
tions 

(i) ç = 5, *=:F, *'=F', F'=5 

et les relations C, sont en chacun de ces points équivalentes k des relations 
différentielles de la forme 

— = d,<>/f, *). 

De ce résultat local on déduit, par prolongement analytique, un résultat 
valable dans un domaine D' d'étendue finie associé au constituant fonda- 
mental Ef. A ce constituant, se trouve ainsi attachée une surface de 
Riemann (E/Q), dont les points remarquables peuvent être classés en trois 
groupes : 

S^ dépendant de E et non des G; (points singuliers liés à E/ et en général 
transcendants); 

S a dépendant à la fois des E et des G, (points de croisement); 

S 3 définissant les points singuliers des lignes de flux de champ w. 

Les questions relatives à la détermination de / et à la stabilité des 
solutions suivant la forme des C; sont ainsi ramenées à l'étude des fonctions 
uniformes sur 2^ où les zones dlnstabilité sont mises nettement en 
évidence. 

Le champ vectoriel \v peut être déterminé graphiquement, sans aucune 
intégration préalable, par utilisation directe des équations du système (2) 
prolongé sur l'un des feuillets de Z, et les conditions G, secondaires 
déterminent les constituants secondaires de l'ensemble E. 

Gette étude très générale permet de condenser en une théorie unique les 
problèmes physiques, en apparence très différents, dont il a été question au 
début de cette Note. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Solution graphique de l'équation de Kepler, 
Note (') de M. Pierre Hcmiiert, transmise par M. Henri Villat. 

Soient O et F le centre et l'un des foyers d'une ellipse, de demi-axe a et 
d'excentricité e, K un point de son cercle principal. Menons par Ola demi- 
droite parallèle à FK, et soit L son point de rencontre avec le cercle prin- 
cipal : les triangles OLF et OLK sont équivalents. Si nous désignons 
par M l'angle FOK et par u l'angle FOL, Taire du triangle OLF est 
i/2aVsin«. Quant à l'aire du triangle OLK, confondons-la avec l'aire du 
secteur circulaire OLK, qui est i/2« 2 (/j — M) : on aura alors, approxi- 

mativemcnt, 

a — M = e si n u . 

Le point L du cercle principal donne donc une valeur approchée de la 
solution de l'équation de Kepler. D'où une méthode qui paraît nouvelle ; 
pour obtenir rapidement une telle valeur approchée, le mieux sera dVti- 
liser un rapporteur : on marquera sur sa base le point F, déterminé par la 
valeur naturelle de e en prenant pour unité le rayon du rapporteur, on 
repérera sur le limbe le point K correspondant à la valeur de M, en degrés. 
Puisj au moyen de deux équerres, on tirera, sans avoir besoin de la tracer 
au crayon, la parallèle à FK passant par O, et on lira sur le limbe la valeur 
approchée de w. La construction est d'une extrême simplicité, et le 
matériel, rapporteur, équerres, kutsch, est à la portée de tous : on n'a pas 
à se servir de tables de sinus ou de logarithmes, comme dans la plupart des 
méthodes classiques. 

Quant à la précision du procédé, on remarquera qu'il revient à confondre 
sin(u — M) avec a — M, et suppose donc e petit, ce qui est le cas normal. 
Par exemple, pour # = 0,2, il donne, pour M = 35°, u = /\% Q 7 5 et pour 
M=4o°> « = 48°, 5 : les valeurs exactes de u, d'après les tables de 
Subbotin, étant 42% 7 et 48° ; (ï. L'approximation est donc très satisfaisante. 

Notons enfin que, si l'on marque sur. un graphique les points O, F et L, 
une construction élémentaire bien connue permettra de déterminer le 
point de l'ellipse correspondant à L : on se rendra compte ainsi, d'une 
façon approchée 7 du point de son orbite où se trouve la planète au temps 
donné, et Ton en pourra tirer des valeurs approximatives du rayon vecteur 

et de l'anomalie vraie. 

1 ■• ■ — — ■ — — — ■ ■ — . ■ ■ 

(*) Séance du i cr septembre 1941- 
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ÉLECTRICITÉ. — Nouvelles expériences sur les semiconducteurs el sur 
leur rôle en électrophysiologie. Note de M. Jean Reboul, présentée 
par M. A. Cotton. 

M. G. Déchêne a réalisé des expériences sur la distribution des poten- 
tiels entre deux électrodes placées dans un semiconducteur el étudié les 
lois d 1 établissement des courants correspondants. L/analogie présentée par 
ces phénomènes avec ceux de l'électrophysiologie m'a mené à étudier les 
répartitions des potentiels et le régime d'établissement des courants dans 
des systèmes composés de deux ou plus de deux semiconducteurs au 
contact. Les expériences ont été réalisées avec des feuilles minces de 
cellulose comprimées entre deux lames d'ébonite, les contacts étant assurés 
par des fils minces de cuivre placés sur une des feuilles. Une d.d.p. V 
est établie entre deux des électrodes A et B, et Ton mesure les potentiels 
sur les autres électrodes ; on est ainsi amené à envisager la distribution 
des potentiels entre A et B ; et la distribution à l'extérieur de A et de B, 
Les mesures ont été faites en régime permanent avec un voltmètre électro- 
statique et en régime variable avec un oscillographe cathodique. 

T. Régime permanent. Distribution des potentiels. — La distribution des 
potentiels entre les électrodes a été trouvée analogue à celle déjà établie 
par Déchêne. J'ai surtout étudié la distribution des potentiels en dehors 
des électrodes; la théorie effectuée en assimilant le contact à un système 
capacité-résistance montre que la répartition des potentiels est exponen- 
tielle, le potentiel en un point d'abscisse x est 
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où Ton a posé 
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/, distance entre les deux électrodes A et B; /■,, a 2î résistances des couches 
semiconductrices par unité de longueur; p ? résistance de contact par unité 
de longueur. L'expérience vérifie que Ton obtient une distribution des 
potentiels exponentielle; mais souvent la courbe de distribution est plus 
complexe, et se décompose en une somme de deux exponentielles. Si Ton 
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fait l'étude de la répartition des potentiels sur une seule feuille semi- 
conductrice, on constate que le potentiel décroît exponentiellement jusqu'à 
une distance de 5 mm à 6 mm de l'électrode d'amenée du courant pour devenir nul 
ensuite; il apparaît donc que la courbe complexe obtenue avec un système 
de deux ou plusieurs semiconducteurs au contact est due à une influence 
perturbatrice (contact de l'électrode cuivre avec le semiconducteur) qui 
ne s'étend pas plus loin que 5 mm à 6 mm : la distribution se fait ensuite suivant 
une exponentielle régulière, les potentiels atteignant une valeur limite 
à plusieurs centimètres de l'électrode (i5 cm à 20 cm ), valeur qui est donnée 
par la formule (i) et peut être assez élevée. J'ai étudié expérimentalement 
l'influence de la distance interélectrodique /sur le potentiel mesuré en un 
point d'abscisse oc et l'influence du potentiel appliqué entre les électrodes A 
et B. Les constantes intervenant dans (i) sont reliées aux dimensions des 
semiconducteurs par les formules 



i 



ih p 1 i 2 p ïï 



/* n * _ fr* g- ' \\ b q 

dans le cas de deux semiconducteurs cylindriques coaxiaux; «, diamètre 
extérieur; b } diamètre du semiconducteur intérieur; p 1 et p 3 , résistivités; 
a, résistance de contact par unité de surface. Dans le cas de semi- 
conducteurs plans, on a 

Pi p-2 

t\ Cl c. 2 Cl 

p M p 2 , résistivités des couches i et 2; £ H , £*, épaisseurs; d 7 largeur commune. 

L'expérience fournit un bon accord avec la théorie. On a pu montrer 
l'existence de phénomènes analogues dans le cas du courant alternatif et 
en réaliser la théorie. 

IL Bêgime variable. — En étudiant les systèmes précédents en régime 
variable à l'oscillographe cathodique, j'ai constaté à la fermeture du 
courant la production d'une réponse que Ton peut enregistrer à plus de 
io cm du point d'application du courant; cette réponse a une forme analogue 
à celle constatée pour les courants d'action étudiés en physiologie; elle 
correspond à la propagation d'une onde de perturbation électrique dont 
j'ai mesuré la vitesse qui varie entre 1 et 5 m: s, suivant l'épaisseur des 
semiconducteurs. La réponse croît quand le potentiel appliqué croît, mais 
atteint une limite qu'elle ne peut dépasser, quel que soit le potentiel. La 
réponse diminue avec la distance à l'électrode excitatrice, elle est très 
faible à des distances dépassant i5 à 20 cm . Son amplitude est plus grande 
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du côté de la cathode que du côté de l'anode; elle atteint plusieurs dizaines 
de miltivolts. Si deux excitations identiques se suivent de près, la réponse 
à la deuxième est plus faible; la perturbation produite persiste un certain 
temps après l'ouverture du courant. 

Ces phénomènes présentent de profondes analogies avec ceux constatés 
en physiologie, et suggèrent une interprétation physique plus serrée des 
résultats de l'électrophysiologie, en assimilant fibres nerveuses ou 
musculaires à des systèmes de semiconducteurs. 



PHOTOÉLECTRICITÉ. — Irrégularités de fonctionnement de certaines 
cellules photoélectriques à vide. Note de M. Démètre Cavassilas, 
transmise par M. Charles Fabry. 

Les cellules à vide étudiées, au césium sur argent oxydé , se rattachent 
au type a à anode centrale », pour lequel la courbe courant-tension présente 
l'aspect général bien connu, conforme aux prévisions théoriques de Ives 
et Fry ( 1 ). La fréquence du rayonnement excitateur influe notablement 
sur la forme et l'étendue de la portion ascendante de la courbe, la tension 
de saturation augmentant à mesure que la longueur d'onde diminue [Ives, 
Déjardin ( a )]. 

Ayant relevé les caractéristiques d'un grand nombre de cellules de cette 
catégorie, provenant de fabrications différentes, j'ai constaté que, pour la 
plupart d'entre elles, la courbe courant-tension ne présente aucune défor- 
mation locale ou singularité appréciable, en dehors de Pabsence de satu- 
ration -rigoureuse attribuable à diverses causes (isolement imparfait, 
résidu gazeux etc.). Cependant des irrégularités remarquables ont été 
mises en évidence sur certaines cellules, qui ont été soumises alors à un 
examen approfondi. 

Dans un domaine de tensions assez étendu (par exemple, de 4o à 60 volts), 
le fonctionnement de ces cellules anormales est extrêment instable : le 
courant débité sous l'influence d'un éclairement constant, pour une tension 
déterminée, varie d'une mesure à l'autre ou au cours d'une même mesure. 
Je suis parvenu à obtenir des phénomènes susceptibles d'être reproduits en 
faisant varier la tension d'une manière continue^ à l'aide d'un potentiomètre 



(*) Astrophys. Journ. } Gfi, 1922, pp. i-i5. 

(-) Re\>. Gên. de /' électricité, .V*, i*)33 ; pp. 5i.5-5âô. 
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à contact glissant. Dans ces conditions, et pour des valeurs croissantes de 
la tension V, le courant i demeure bien défini et augmente régulièrement 
jusqu'à ce qu'il atteigne l'intensité i A correspondant à V = V^ dans une 
région où la saturation est déjà à peu près réalisée. Au delà de cette 
limite (V> V 4 ), le régime devient instable. On porte alors la tension à 
une valeur suffisamment élevée (par exemple i3o volts), à partir de 
laquelle on observe les variations du courant à tension décroissante, Le 
courant décroît très légèrement (saturation non rigoureuse), mais reste 
bien déterminé jusqu'à ce qu'il atteigne l'intensité t 3 (* a ]> ^) corres- 
pondant à la tension V a au-dessous de laquelle le régime devient encore 
instable. Le tracé de la courbe (i\ V) fait donc apparaître deux zones de 
stabilité correspondant aux tensions faibles (le courant augmentant assez 
rapidement avec la tension) et aux tensions relativement élevées (saturation 
plus ou moins parfaite). En général, V, dépasse V 2 de 5 à i5 volts. Il existe 
donc, entre les deux zones précédentes, un intervalle de tensions pour 
lesquelles le courant peut prendre deux valeurs relativement stables 
voisines de i", et de z a . Les limites V< et V 9 varient légèrement d'une 
expérience à l'autre, mais la moyenne U = 1/2 (V,, + V 2 ), et la variation 
relative a = (*"»— t A )ji A conservent très sensiblement les mêmes valeurs 
pour une cellule déterminée, quel que soit l'éclairement de la surface 
cathodique. 

Les phénomènes peuvent être observés en lumière blanche (lampe 
à incandescence) ou monochromatique. Dans le second cas, on constate 
que U ne dépend pas de la longueur d'onde, mais que, par contre, a varie 
considérablement avec la fréquence du rayonnement excitateur. J'ai pu 
construire, pour chaque cellule, la courbe représentant les variations 
spectrales de a dans l'intervalle 500-12000Â. Il s'agit d'une courbe en 
cloche } variable d'une cellule à l'autre, mais dont le maximum «,„ (compris 
entre 0,1 et 0,7) apparaît toujours vers 6000Â, c'est-à-dire pour une 
longueur d'onde A' m très inférieure à celle du maximum de l'émission 
photoélectrique monochromatique (A m , voisin de 8000 Â) ? et un peu 
au delà du minimum de l'émission (vers 6200 À). Le rapport a devient de 
plus en plus faible et tend pratiquement vers zéro à mesure que l'on se 
rapproche du seuil photoélectrique A (entre 1 1 5oo et 12000 A). 

Dans le tableau ci-après ont été rassemblées les valeurs caractéris- 
tiques de quatre cellules- anormales .de provenances et de structures 
différentes. 
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Lumière blanche 
(temp. de couleur 2900° k.), 



Cellule. 


v. 


à . 




K- 




K- 




<*m' 


L. 


a. 


Philips 3512, 


1. 


I 20OO 


A 


85oo 


A 


58oo 


A 


0, 7 3 


65 V 


o, i5 


» 


3. 


1 1 5oo 




82 5o 




Gioo 




0,26 


8<» 


O, TO 


Foios TC V)î, 


210, 


12DOO 




8oon 




GlïOO 




> 4» 


4<> 


o ; i8 


C-N. R. S. 


2VG. 


i x5oo 




7960 




62 5o 




0, 16 


0<> 


0, 11 



Cellules Philips. Ampoule sph crique; dépôt cathodique formé sur la paroi interne 
de l'ampoule; isolement médiocre (courant d'obscurité proportionnel a la tension 
appliquée); saturation assez correcte. 

Cellules Fotos et C, N- R. S. Ampoule lubulaire; plaque cathodique cylindrique; 
lige anodique axiale; isolement et saturation corrects. 

Des expériences analogues ont été efTectuées en plaçant la cellule dans 
un champ magnétique dirigé approximativement de la cathode vers 
l'anode. Les irrégularités observées en l'absence de champ magnétique 
sont alors supprimées ou plus ou moins atténuées. Dans certains cas, la 
discontinuité qui caractérise la région intermédiaire, dans l'échelle des 
tensions, fait place à un accroissement rapide du courant, à partir d'un 
potentiel voisin de U. 

Les anomalies précédemment décrites doivent sans doute être attribuées ? 
tout au moins partiellement à l'accumulation de charges négatives sur la 
paroi interne (cellules à plaque cathodique indépendante) ou sur la fenêtre 
de l'ampoule (cellules Philips). 11 serait intéressant d'examiner l'influence 
de telles charges sur les trajectoires des photoélectrons, et de tenter 
d'expliquer ainsi les principaux phénomènes observés (discontinuité du 
courant et effet spectral relatif au rapport a). 



PHYSIQUE COSMIQUE. — Nouvelles expériences sur la création parle rayon- 
nement cosmique de corpuscules pénétrants de grande divergence ( 1 ). 
Note ( 2 ) de M. Jean Dauoiiï, présentée par M. Charles Maurain. 

Les coïncidences entre compteurs logés dans le plomb peuvent a priori 
être attribuées à trois causes, classées suivant Tordre décroissant des 
énergies mises en jeu et par conséquent suivant une vraisemblance 
croissante : 

r i iiii. i— j»™u— ■— ..i Jim» ■ m ii. ii.ii é 

( 1 ) Voir P. AiifîtiR et J. Daudin, Comptes rendus, 213, J^ij p. 24* 

( 2 ) Séance du ^5 août ig4i * 
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i° des corpuscules parallèles pénétrants accompagnés de secondaires ou 
pinceaux gerbigènes pénétrants observés dans les grandes gerbes; 

2 des corpuscules pénétrants sans secondaires, tels que des mésons, 
créés dans des grandes gerbes de Pair et associés à elles; 

3° la projection dans le plomb de corpuscules de grande divergence. 

Trois séries d'expériences nouvelles appuient le choix fait entre ces 
hypothèses. 

A. Influence de la cloison {montages analogues aux montages de la Note 
précédente). —La courbe a été établie de 0,2 à io cm de plomb; l'absorption 
est d'abord très rapide, puis beaucoup plus lente et se montre, comme nous 
l'avons dit, incompatible avec l'hypothèse 2; elle montre également 
Thétérogénéité du rayonnement secondaire divergent. 

Dans Thypothèse 1, un pinceau gerbigène sortant dans une cavité est 
accompagné d'un tel nombre de secondaires que le compteur est sûrement 
touché. Le nombre des coïncidences serait donc proportionnel à la surface 
des cavités. 

Nous avons dissocié la cloison de 5 cm en deux cloisons de 2 et de 3 cm , 
accolées respectivement aux compteurs 2 et 3. Le volume des cavités est 
alors réduit de 3o % . Expérimentalement on ne trouve aucun changement* 

Sur la suggestion de M. P. Auger, j'ai rapproché les compteurs delà 
cloison médiane maintenue égale à5 cm deplomb. Dans l'hypothèse 1, l'effet 
devrait être nul ou très faible; dans l'hypothèse 3, il devrait y avoir une 
augmentation, puisqu'on rapproche les compteurs de la source du 
rayonnement divergent. 

Expérimentalement : axes des compteurs distants de i6 CD1 : 1,1 ±0,1; 
axes des compteurs distants de 10™ 1 : 2 ± 0,2. 

B. J'ai répété l'expérience 2 (') avec la même géométrie, mais dans 
l'air, où les coïncidences sont dues à des rayons de gerbes électroniques 
plus ou moins parallèles. 

Le compteur 4 étant aligné avec les compteurs 4,2, on enregistre 
i32 quadruples sur 249 triples, soit 53 % . Le compteur 4 décalé, on enre- 
gistre 39 quadruples sur 1 10 triples, soit 36 % . Il y a donc bien une baisse 
qu'on ne retrouve pas au cas où le montage est logé dans le plomb. Les 
conclusions de la Note précédente sont donc confirmées. 

C. J'ai disposé les compteurs logés verticalement dans le plomb immé- 
diatement à côté d'une chambre de Wilson et pris i44 clichés commandés 
par les coïncidences et 83 clichés au hasard. En remplaçant la chambre 
par un compteur, 6 coïncidences sur 39 actionnaient également ce 
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quatrième compteur. Ton devait donc s^attendre à avoir 10 à 20 % 
des clichés significatifs, contenant des rayons associés à ces coïncidences 
triples. 

a. Sur i44 photographies commandées, il y a 11 clichés contenant plus 
de 4 rayons, et sur les 83 clichés au hasard il n'y en a aucun. De tels clichés 
sont caractéristiques de la partie centrale d'une grande gerbe : celles-ci 
seraient donc associées effectivement aux chocs simultanés mais seulement 
pour 5 à 10 % (compteurs séparés par une dizaine de centimètres de 
plomb). 

b. S'il y a des corpuscules divergents, on doit enregistrer à la chambre 
quelques trajectoires, qui, venant du plomb latéral, se feront remarquer 
par leur proximité de l'horizontale. Sur les clichés commandés on en a 
enregistré 11 avec 1 rayon horizontal et 7 douteux, et en outre 3 clichés 



Nombre de coïncidences à l'heure, tcheffs logarithmique 




cm . de plomb 
W 



où Ton voit une paire de rayons horizontaux ou ascendants dont Torigine 
peut être localisée vers la masse de plomb. Sur les clichés de contrôle on a 
enregistré [ rayon horizontal, 7 douteux et aucune paire. La fréquence 
des rayons horizontaux, non significative à elle seule, est anormale 
dans les clichés commandés et appuie l'hypothèse des corpuscules 
divergents. 
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c. Les iii clichés commandés et les 75 clichés au hasard restants 
présentent une répartition identique par nombre de rayons. 

Rayons,.,. 0, 1. 2. 3. 

°/ w y. v / 

Lhchés commandés 5^ ?>% 10 2 

Clichés au hasard . 56 35 12 n 

Réparti lion de Poisson 55 33 10 2 

C'est exactement ce que Ton doit attendre s'il y a en moyenne o,6 rayon 
par cliché passant au hasard pendant le temps d'efficacité de la chambre. 
Les clichés ne contenant ni rayons horizontaux ni partie centrale de 
grande gerbe ne se distinguent donc aucunement de clichés pris au hasard, 
ce qui confirme la faible association avec les gerbes de l'air. 

Conclusion. — Ces expériences détaillées conduisent à un résultat 
analogue à celui de Stearns ( 3 ), qui avait conclu que les rayons pénétrants 
simultanés avaient leur origine dans les environs des appareils et précisent 
en outre qu'il s'agit d'un effet tout à fait différent des gerbes ordinaires. 
Ces expériences sont en contradiction non avec les expériences, mais avec 
les conclusions de Wataghin, Souza Santos et Pompeia ? qui ne considèrent 
que des particules pénétrantes simultanées. Nos propres expériences en 
confirment l'existence, mais prouvent qu'elles ne jouent aux épaisseurs de 
cloison considérées qu'un rôle très secondaire. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le pouvoir êrnuhif des acides oc-aminés. 
Note de M. Jean Loiselkuh, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Le caractère hétéropolaire des acides a-aminés laisse prévoir qu'ils 
peuvent posséder le pouvoir émulsif. Pour mettre ce fait en évidence, la 
technique a consisté à agiter une solution cétonique de paraffine (F 70 ), 
à o ? 5 % environ, avec une solution hydroalcoolique bouillante, saturée, de 
l'acide aminé expérimenté. Cette émulsion est agitée avec un volume égal 
d'eau, l'excès de paraffine séparé par filtration et le liquide débarrassé de 
l'acide aminé non combiné par dialyse. Le pouvoir émulsif est mesuré par 
l'intensité de la lumière transmise (intensité exprimée par la densité 
optique de l'émulsion obtenue). 

I. Tous les acides aminés dont la chaîne est apolaire permettent la 



(*) Stearns, Phys. Bev n , f >7, 194°* P- 335, 
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préparation de suspensions stables de paraffine. Le pouvoir émulsif aug- 
mente avec la longueur de la chaîne. 

Glycocolle. Alanine. Vaïine. Leucïne. Isoleucinc. 

Pouvoir émulsif exprimé par la 
densité optique de rémulsion... n,n;> n,i3 n,5a 0,70 1,80 

La phénylalanine, dont la partie apolaire (cyclique) est plus importante, 
possède un pouvoir émulsif encore plus grand (0 = 6), 

11. Au contraire, les acides aminés dont la chaîne se termine par un 
groupement polaire (a-aspartique ? a-glutamique, lysine) sont dépourvus 
de ce pouvoir émulsif. 

Il en résulte donc que le caractère apolaire de Tune des extrémités de la 
chaîne est la condition formelle du pouvoir émulsif. Les deux exemples 
suivants confirment cette règle générale. C'est ainsi que la cystéine, dont la 
chaîne se termine par le groupe polaire — SH, n'émulsionne pas, tandis 
que la méthionine, où ce groupement sulfhydrique est bloqué par un groupe 
méthylique, possède à un haut degré le pouvoir émulsif. Le même 
contraste s'observe dans le cas de la tyrosine et de la phénylalanine : 



1 



Cystéine IIS— CIO— Cl 1 (IN ÏO) .COI I 0,02 

Méthionine CTP — S— CIO-CIO— Cil (M 0) .Ci) 2 H 1 ,89 

Tyrosine TIO O'II^ CIO- Cil (MO) . C0 S 1 1 0.2 

IMiénylanaline C" II 3 — CIO— Cl I(M1*). C<OI I G 

Grâce au caractère amphotère de l'agent émulsif, la stabilité de ces 
suspensions de paraffine est remarquable et reste indépendante du pH et 
de la composition saline du milieu» 

D'après la représentation généralement admise de la structure des 
suspensions, chaque sphérule du corps dispersé est enrobée d'une couche 
protectrice de l'émulsionnant (savon par exemple), ce dernier étant 
disposé radialement, sa tête paraffinique appuyée sur le granule et ses 
groupes nydropliyles plongeant dans l'eau. Dans le cas présent des acides 
aminés, les deux groupements amphotères voisins jouent le rôle de la 
partie polaire hydrophyle et la chaîne le rôle de la partie paraffinique. On 
comprend dès lors que la propriété émulsionnante disparaisse dès que 
l'extrémité de la chaîne perd son caractère paraffinique. 
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Ces faits constituent un argument en faveur de la théorie ( 1 ) admettant, 
dans la structure de la molécule protéique, une disposition des acides 
aminés constitutifs conditionnée par le caractère polaire ou apolaire de 
leurs chaînes* Par ailleurs, on pourrait admettre une telle intervention des 
acides aminés lors de Témulsification des corps gras dans Tintestin. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches dans la série de la cyclohexanone . 
Acides homo-nov-camphorique et nav-bornéol-carhoxy ligue. Note ( 1 ) de 
MM. Hexry Gault et Ki-Wej IIio.vg, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'ester cyclohexanone- 1 carboxylique-2 (I), préparé selon les indi- 
cations de Rôtz et Michael ( 2 ), se condense aisément avec le formaldéhyde 
à 35 % en conduisant (rendement 90 %) à Tester hydroxyméthyl-2 cyclo- 
hexanone- 1 carboxylique-2 (II), qui, indistillable sans décomposition, 
peut être séparé commodément de Tester initial (1) par traitement à la 
soude. 

L'ester hydroxyméthyl-a cyclohexanone- 1 carboxylique-2 donne facile- 
ment Tester acétique correspondant (E IS i53°-i54°) (HT)? dont nous avons 
étudié Thydrolyse potassique en nous plaçant dans les conditions expéri- 
mentales identiques à celles qui avaient permis à Tun de nous ( 3 ) d'obtenir 
Tacide «or-camphorique à partir du dérivé acétylé de Tester hydroxy- 
méthyl-cyclopentanone-carboxylique. 

Dans ce cas encore, Thydrolyse ouvre le cycle hexanonique en 1-2 et 
Tacide-alcool formé se cyclise en 6-7, par déshydratation intramolécu- 
laire, en donnant naissance à un acide homo-zior-camphorique (IV) (F 85°), 
qui apparaît ainsi comme un isomère de Tacide préparé antérieurement 
par Hintikka et Komppa ( 4 ) (F i37°-i37%5). La constitution de cet acide 
est démontrée par la réaction meme de cyclisation qui Tengfcndre et qui ne 
peut porter que sur les atomes de carbone 6-7. Si elle s'établissait, en 
effet, entre les atomes de carbone 6-7, elle serait génératrice de Tacide 
hexahydro-isophtalique; or les propriétés chimiques de Tacide que nous 

(*) D. Dervichian, Comptes rendus, 211, ic^o, p. 792; 212 ; 19*41, p. 86. 

(*) Séance du 25 aoùl 19/41. 

( s ) Lieb. Ann, y 350, 1906^ p. 210; Kôtz, Lieb. Ann. } 338^ 1908, p. 198. 

(') H. Gault et T.. Daltroff, Comptes rendus, 209, 1939, p. 997. 

( + ) Chem. Zentr. y 1918, 1, p. 370 
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avons obtenu le rapprochent de Pacide adipique et sont, par conséquent, 
très différentes de celles de l'acide hexahydro-isophtalique*, c'est ainsi, par 
exemple, que Tester diéthylique (E< 4 i46°-i47°) (V) de l'acide homo-nor- 
camphorique se cyclise, sous l'action du sodium, d'une manière tout à fait 
analogue à Tester adipique ( 5 ), avec formation de Tester rco7-camphre- 
carboxylique (VI) (E 20 i26°-i27°). 
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À la vérité, nous n'avons pu isoler Tacide libre lui-même, pas plus que 

i. 

le zior-camphre, dans les produits . d'hydrolyse de ce dernier ester. 
Cependant sa constitution est établie aussi bien par Tanalyse que par sa 
transformation en hydrazone (F 182°-! 83°) d'une part, et d'autre part, 
successivement, en.ester rcor-bornéol-carboxylique (VII) (E l8 i2o°-i22°); 
ester acétique (E 30 138°- 1 3g°) et acide nor-bornéol-carboxylique (F 62°-63°). 
Nous n'avons pas réussi jusqu'à présent à décarboxyler ce dernier acide en 
nor-bornéol. 

Nous poursuivons ces recherches. 



( 5 ) Dikckmann, Ber. d. client. Ges* } 27, i8<j/ï, p, io3; Lieb. Ann., 317, 1901, p. 4y- 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V anhydride mixte des acides salicylique et car- 
bonique : benzo-\ y Z-dwxanedionc. Note de jYL Alexis Tcihtciiibaiuve, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

En 1934, a été publié le brevet français n° 771 053 de M. L. A. Dupont (') 
sur une substance à laquelle a été attribuée la structure sus-nommée 
[formule (I)J. Cette substance s'obtient par action du phosgène sur le 
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phénatosel de l'acide salicylique. La description du brevet est très courte. 
La substance s'obtient par action de COCP dissous dans du toluène sur le 
sel C 7 H 4 3 Na 2 à basses températures. Recrislallisée dans le benzène, elle 
se présente comme une poudre blanche qui se décompose à 1 12 . ^ 

Le brevet ne contient aucune preuve de la structure attribuée à ce corps 
par l'auteur du brevet, et aucune publication sur ce sujet n'a paru depuis; 
Cependant, comme l'indique l'auteur, la structure de cette substance peut 
être intéressante au point de vue des synthèses des dérivés de l'acide sali- 
cylique. 

La substance obtenue selon les indications du brevet se présente en 
effet comme une poudre cristalline blanche, qui, chauffée dans un 
capillaire, pas trop lentement, se décompose à ii2-ii3° avec production 
abondante de bulles de gaz. Elle a un goût douceâtre d'abord, puis 
faiblement acide. 

Son analyse n'a donc pas donné de bons résultats. Le contenu en 
carbone et en hydrogène est environ o,fi % plus élevé de ce qu'exige la 
formule C c H*0*. Une nouvelle recristallisation dans le benzène n'a élevé 
que très peu son point de décomposition (n4°), et l'analyse a donné des 
résultats qui diffèrent encore plus de ceux qu'exige la formule, notamment 
en moyenne % C y 5(^74 ; H, 3,33. 

Cette composition correspond plutôt à la formule C 15 H 10 O 7 , corps 



( 1 ) Chemt Zentr. } i935 7 1, p. 385i. 
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qui pourrait se former à partir de deux molécules de salicylate et une 
molécule de phosgène. 

c, H. 

Cil 1 OS cale. % 58,5/] " 5s,/| 7 

OH l °0 7 , - 59,16 3,3i 

Cependant les recherches ultérieures ont prouvé qu'en réalité la 
substance possède la structure attribuée par l'auteur. Elle est assez stable 
à l'air sec, mais extrêmement instable vis-à-vis des agents chimiques. 

i° Avec l'eau, le produit réagit même à froid avec dégagement de gaz 
carbonique et avec formation d'acide salicylique 

o n o v h- y\- o — C 7 11 < >- + co. 

Avec l'eau chaude, cette décomposition se produit très énergiquement. 
La présence des acides minéraux accélère la décomposition à froid. 

Placé sur le papier humide de tournesol bleu, le produit pulvérisé ne 
change pas immédiatement la couleur du papier, mais après quelques 
instants ce dernier se colore en rouge. Un échantillon abandonné pendant 
deux ans dans un ballon non hermétiquement bouché s'est transformé en 
acide salicylique. 

3° Dans une solution alcoolique, le produit se titre avec la phénolphta- 
léine comme s'il contenait un carboxyle libre. 

Avec les alcools, le produit réagit lentement, même à froid et très vite 
quand on chauffe la solution alcoolique. La réaction principale avec 
l'alcool méthylique s'effectue sans dégagement de gaz carbonique. Le 
produit de cette réaction, qui précipite de la solution concentrée, est une 
poudre cristalline. 11 se décompose quand on le chauffe dans un capillaire 
au-dessus de 120 ; sa décomposition est plus lente que celle du produit 
primitif. Au bloc Maquenne, son point de décomposition est de i38\ 

Cette substance est identique (analyse et point de fusion) au produit 
obtenu par E. Fischer (* J ) par l'action du chlorocarbonate de méthyle sur 
l'acide salicylique en solution alcaline. Il a la structure (11) (acide carbo- 
méthoxy salicylique). 

Cette réaction a permis de résoudre la question de la composition en 
faveur de la formule C â H 4 0% au détriment de la formule C u H 14, 0\ 
A savoir, tandis que la formation de la substance susdite peut s'effectuer à 



( a ) Ber. d. chem. G es., 42, 190 y, p. 2 18. 
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partir de la substance C 8 H 4 4 selon l'équation 

/Q 0O*CH3 

(A) C«II*0*-hCH<OH = Ceil^ ^ 

la substance de formule C^ 6 H 10 O 7 devrait former une molécule de la 
combinaison (II) et une molécule d'acide salicylique : 

(H) OII'"0'+CH ! >OH = G 6H4 \Go"oiT CH3 ^ Gr,H "\On 01lî 

mais une recherche approfondie a montré que le produit de réaction 
avec l'alcool méthylique ne contient l'acide salicylique libre qu'en 
quantités insignifiantes, et que le produit (II) se forme presque en quantité 
correspondant à l'équation A. 

Outre cette substance, on trouve seulement des traces de salicylate de 
méthyle qui pourrait se former à partir de C H H*0% avec dégagement 
de gaz carbonique selon l'équation 

C 8 H*0*+CH 3 OH = CMï*<^^ OCHa +CO s . 

Il est donc possible que le salicylate de méthyle se forme non à partir 
du produit C*H 4 4 , mais avec des impuretés parmi lesquelles l'anhydride 
salicylique est le plus probable* 

3° Le poids moléculaire trouvé par la méthode cryoscopique en solution 
benzénique est de 166, tandis que, pour la formule C 8 H*0 4 7 le poids 
moléculaire théorique est de 168. Ainsi la structure (I), pour la substance 
de Dupont, est définitivement établie. 

Des essais préliminaires ont démontré qu'un produit analogue ( 3 ) (III) 
(feuillets F 95°) s'obtient avec l'alcool éthylique, quoique son rendement 
semble moins bon qu'avec l'alcool méthylique. 

On peut mentionner qu'une tentative de recristallisation du produit (I) 
dans l'acétate d'éthyle a donné une substance à point de fusion élevé dont 
la nature n'est pas encore établie et qui réagit sur l'anhydride acétique 
avec dégagement de CO 3 . 



(') EiNHOftN, Ber> d. chem* Ges., 44-j 1911, p. 435; E. Fischer, ibid t) 42, 1909, 
p. 218. 

G. R., 1941, 2» Semestre. (T. 213, N* 10.) ^5 
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HYDROLOGIE. — Les pentes des marigots du Faguibine (1937-1938). 

Note ( 1 ) de M. Vladimir Frolow. 

L'alimentation du Faguibine se fait par deux défluents du Niger, les 
marigots de Koundi et de Tassakant, réunis en amont de Goudam en un 
seul lit qui se déverse dans le lac Télé, et par là, si la crue est assez haute 
et longue, arrive au Faguibine. Le marigot de Tassakant est le moins 
grand à cause surtout du seuil de Djin Djin. Les pentes de ce système 
hydraulique sont décrites ici d'après les relevés des échelles de l'Office du 
Niger et de celle de Dire sur le Niger même. 

Marigot de Koundi. — La pente des eaux entre Bourem et Goundam 
depuis l'étiage (7,5 cm/km) jusqu'à la fin novembre (i5,5cm/km), aune 
marche similaire avec celle des niveaux du Niger. Ainsi, le palier de juin 
et l'infléchissement vers le i5 septembre sont communs aux deux gra- 
phiques. Les petites dentelures sont dues aux pluies locales qui font 
monter le niveau à Goumdam (ruissellement sur la montagne), mais restent 
insensibles près du Niger (plaine). Dès le début de décembre la pente 
décroît, tandis que la crue est pratiquement étale. C'est un effet de l'élé- 
vation des eaux en aval* Le même effet qu'en amont du Débo se fait sentir 
ici mais en plus petit ( a )> 

Marigot de Tassakant. ■ — Les observations ne couvrent pas une année 
entière aux échelles autres que Goundam, On ne saurait décrire la marche 
des pentes au début de la crue entre Tassakant et Djin Djin* 11 est possible 
qu'il y ait alors une augmentation de la pente qui reste toutefois plus 
faible que le long du marigot de Koundi, dépassant de peu 4, 5 cm/km. A 
partir de la fin septembre, la pente en amont de Djin Djin décroît régu- 
lièrenieni, tant que le niveau dépasse à Dire 4,3om. Le seuil fait obstacle 
à ^introduction des eaux du sommet de la crue. Entre le i5 et le 20 février 
seulement le plan d'eau d'amont baisse assez pour qu'il soit capable 
'd'écouler toute Peau qui y arrive. On constate alors une nouvelle, mais 
faible, reprise de la pente. Celle-ci reste insuffisante pour déterminer une 
usure du seuil. En aval, entre Djin Djin et Goundam, la pente se maintient 
entre des limites plus élevées (12,4 à 19,4 cm/km) que le long du marigot 



(*) Séance du i ar septembre 19/41. 

( £ ) Le Niger moyen, Paris, ig34, p. ia3. 
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de Koundi. Le lit est encombré d'herbes et le faible débit arrivant à Djin 
Djîn s'écoule difficilement. 

Marigot de Goundam. — Entre Goundam et Fatakara la pente est fonc- 
tion du débit des marigots et aussi du remplissage du lac Télé. Elle 
augmente rapidement au début de la crue pour atteindre 17 cm/km et 
diminue ensuite avec des osoillations secondaires jusqu'à g cm/km vers 
le 20 mars. Jusqu'à la crue suivante la pente augmente ensuite, mais plus 
lentement qu'elle ne diminuait. Cette phase est due à la prédominance de 
Tévaporation dans le Télé sur l'apport des eaux. 
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Lac Télé. — La marche de la pente entre Fatakara et Kamaina est inverse 
de la crue du Niger. Sa valeur minimum (8 cm/km) se maintient près de 
f\ mois. Elle est suivie d'une augmentation lente, attribuable peut-être 
aux cultures qui dès le début du retrait des eaux s'installent en bordure 
du lac. 
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Le Fagtiibine. — Les pentes du marigot entre lvamaïna et Bintagoungou 
sont les plus fortes sur le système étudié, dépassant 23 cm/km et se main- 
tenant au-dessus de 20 cm/km pendant plusieurs semaines. La variation de 
la pente au début et à la fin de l'écoulement est très rapide. Dans le lac 
même, entre Bintagoungou et M'Bouna, la pente de l'eau a une amplitude 
réduite (de Tordre de i,5 cm/km). On y voit une grande onde corres- 
pondant à répanchement des eaux décrue, suivie de variations plus faibles, 
peut-être dues au vent. La réalité des contre-pentes devrait être contrôlée 
par un nivellement de précision. 

Résumé. — La description précédente se rapporte à la crue 1937-1938. 
L'écoulement peut être suspendu pour des crues plus faibles. Lorsqu'il 
existe, les pentes, sauf en amont de Djin Djin et dans le Télé, sont assez 
fortes pour que les lits soient naturellement maintenus. Seule une longue 
suite d'années sèches pourrait déterminer l'ensablement par le vent des 
marigots du Faguibine et contribuer à son assèchement. Aussi l'arasement 
du seuil de Djin Djin servirait à alimenter mieux ce lac et y assurer une 
production agricole plus régulière. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Présence possible de bandes du système de Lyman 
de la molécule d'azote dans le rayonnement ultraviolet du ciel nocturne. 
Note de M. Georges Déjardin, transmise par M. Charles Fabry. 

Parmi les bandes de l'azote qui apparaissent dans l'ultraviolet extrême, 
les plus importantes correspondent à la transition a i II->X t i, Mesurées 
tout d'abord par Lyman, elles ont été étudiées et classées par Birge et 
Hopfield (*), qui, entre 1200 et 2100A, ont identifié plus de 60 bandes 
dont les têtes sont représentées par la formule 

(1) v = 68962,7 + (1678,959?' — i3,3i8i^ ï -o,o35353^ :î )-(2345,i6^-i4.44S^. 

Bien que le' spectre du ciel nocturne soit limité, vers les courtes 
longueurs d'onde, au voisinage de 285oÀ, il ne semble pas impossible, 
a priori, que le système de Lyman puisse se manifester dans l'émission du 
cieL Le niveau initial a (^=0), qui correspond à 8,5V environ, 
s'intercale entre les niveaux B(^,3 V) et G(i 1,0 V) de la molécule d'azote. 
Or, on doit considérer comme à peu près certaine la présence permanente, 



(') Astrophys. Journ*, 08, 1928, p. 257-278. 
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dans le rayonnement nocturne, des bandes B -> A et C-^B (premier et 
second systèmes positifs). La même conclusion s^mpose encore plus 
nettement pour les bandes A ~> X de Vegard-Kaplan ; leur prédominance, 
dans certaines régions du spectre, résulte sans doute de la faible valeur 
du potentiel d'excitation (6,1 V). 

L'identification de nombreuses bandes A -> X dans le spectre du ciel 
dépend essentiellement de la validité de la formule de Herzberg, établie à 
partir des bandes découvertes par Kaplan dans V ultraviolet assez lointain. 
Dans le rayonnement nocturne, les bandes A ->X les plus intenses, qui 
appartiennent aux séquences v tf — ^=ri, 12 et i3, apparaissent dans la 
région la plus rêfrangible du spectre visible, où les observations de labora- 
toire sont encore très peu nombreuses et, à certains égards, insuffi- 
santes ( 2 ). Cependant, entre 3ooo et 5oooÂ, les coïncidences sont trop 
nombreuses et trop bien groupées pour qu'on puisse révoquer en doute la 
réalité de la plupart d'entre elles. Les conditions d'excitation de la haute 
atmosphère sont certainement favorables à l'émission des bandes A -^ X 
et à l'extension de ce système vers les grandes longueurs d'onde. Il est donc 
permis de supposer qu'il en est de même pour le système de Lyman. 
D'ailleurs l'existence de bandes û^X à quanta de vibration élevés, 
s'étendant jusqu'à si4 2 5Â ? (V=n, ^'=22), et même probablement 
jusqu'à 2800Â, a été établie expérimentalement par Kaplan et 
Levanas ( 3 ). 

L'hypothèse de la présence des bandes a -> X dans le rayonnement 
nocturne a été proposée récemment par Elvey , Swings et Walter Linke( 4 ). 
Les rapprochements suggérés ne font intervenir que les radiations 
nocturnes les plus intenses, souvent complexes, relevées directement sur 



(*) R. Bernard (Afin, de Phys., 9* série, 13., 10/10, p. 1-77) est parvenu à exciter 
les bandes A -> X du spectre visible par bombardement électronique de l'argon 
renfermant une trace d'azote. Ces observations sont les seules qui puissent être 
invoquées pour légitimer remploi, dans la région des grandes longueurs d'onde, de la 
formule de Ilerzberg. 

Comme dans le ciel nocturne^ la parabole de Franck-Condon se trouve déplacée, 
vers les valeurs croissantes de *>*, par rapport à la courbe théorique calculée par 
Gauzît (Ann. d^Astrophys., 1™ année, tq38, p. 334-^74 )• Dans la cathodolumines- 
cence de l'azote solide (Vegard), les niveaux énergétiques sont fortement perturbés 
et les longueurs d'onde des bandes À ->X diffèrent alors considérablement de, celles 
qui caractérisent l'azote à l'état gazeux. 

( 3 ) Phys. Rev., 46, io,34, p< 23 1. 

(*) Astrophys. Journ^ 93, ig4i> p. 337-348. 
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les spectrograrumes obtenus par les auteurs précités. C'est ainsi qu^entre 
3no et 4o5o Â, Elvey et ses collaborateurs mentionnent seulement 
27 radiations, alors qu'il en existe plus d'une centaine dans les listes, 
suffisamment concordantes, publiées par d'autres observateurs (Djjfay, 
Gauzit, Déjardin et ses collaborateurs). Un contrôle plus décisif peut donc 
être effectué en comparant les valeurs moyennes déduites de ces listes et les 
valeurs calculées à partir de la formule (1). Dans le tableau suivant les 
longueurs d'onde calculées figurent avant celles des radiations nocturnes, 
connues avec une approximation de Tordre d'un petit nombre d'ang- 
strôms ( 5 ). 

(•, O- 

(6,22).. 

(6,23). 

(6,20); 
(7,a3). 

(7> a 4). 
(7, a5). 

(7,26). 

(8,24). 

(8,25). 

(8,26). 

(9,24). 
(9,a5). 

(9,26). 

(9^7)- 

Si Ton admet que la formule (1), ainsi que celle de Herzberg, reste 
valable pour les valeurs élevées de <V, l'existence des bandes de Lyman 
dans le spectre du ciel peut être considérée comme très probable. La 
faible intensité relative des radiations nocturnes incriminées ( ô ) semble 
conforme à Tordre des potentiels d'excitation. L'hypothèse de Elvey, 
Swings et Walter Linke mérite donc d'être provisoirement retenue. Elle 
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(*) Un grand nombre d'autres coïncidences se présentent pour des bandes corres- 
pondant à des valeurs plus élevées de 9 1 et v ïï . 

Un tableau plus complet a d'ailleurs été présenté par l'auteur à la Société Française 
de Physique, Section de Lyon, réunion du \l\ juin ig/Ji - 

(•) Certaines d'entre elles peuvent cependant être interprétées dune manière diffé- 
rente. Dans l'analyse du rayonnement nocturne, la faible dispersion des speetro- 
grammes rend inévitables de nombreuses superpositions. 
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n'est pas en contradiction formelle avec celle qui fait intervenir les bandes 
d'émission de L'ozone ( 7 ). Dans la région des longueurs d'onde inférieures 
à 34ooÂ, ces deux hypothèses sont en quelque sorte complémentaires; 
elles permettent d'interpréter la plupart des radiations nocturnes observées, 
en dehors de celles qui peuvent être attribuées au système de Vegard- 
Kaplan et au second système positif de l'azote. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Réalisation expérimentale d'une variété nouvelle 
chez une Graminée semi-éteinte . Note (') de M. Axtoixe de Cugnac, 
présentée par M. Marin Molliard. 

On sait que Bromus arduennensis DmrL, espèce annuelle strictement 
endémique du pays entre Liège et Givet, où elle se rencontrait dans les 
moissons d'Épeautre, a progressivement disparu, depuis la fin du siècle 
dernier, de ses stations spontanées et n'a été préservée d'une totale 
extinction que par sa culture régulière dans quelques Jardins botaniques. 
Ce mode de survie avait fait défaut à la variété villosus (Strail) Crép. de la 
même espèce, qui était complètement éteinte lorsque j'ai pu la reconstituer 
par synthèse génétique, à la suite du croisement de B. arduennensis typique 
avec B. grossus Desf. ( a ). 

Un autre croisement, effectué entre la forme typique de B. arduennensis 
et une variété de B. secalinus L. dépourvue d'arête à la glumelle inférieure, 
me permet d'annoncer aujourd'hui l'apparition d'une variété nouvelle de 
B. arduennejisù^ caractérisée par l'absence d'arête au sommet de la glu- 
melle inférieure. Les deux petites arêtes latérales qui terminent les lobes 
aigus de la glumelle sont toujours présentes, ainsi que les oreillettes glu- 
mellaires si caractéristiques de l'espèce; seule manque la forte arête 
médiane, jusqu'ici considérée comme l'un des caractères constants de 
B. arduennensis. 

Cette variété n'a encore jamais été décrite, et tout donne à penser qu'il 
n'en a existé jusqu'ici aucun spécimen connu, en raison de l'exiguïté du 
territoire auquel se limitait l'espèce, et de l'ardeur avec laquelle elle fut 



( 7 ) G. DèjardîNj Comptes rendus , 212, 1 g^ 1 , p. 95-98. 

(*) Séance du 25 août 194** 

(*) Comptes rendus, 209, 1989, p. 61 . 



364 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

recherchée et étudiée au milieu du siècle dernier, la seule variation 
signalée ayant été la var. villosus. 

Il est remarquable de constater que le potentiel de variabilité de 
l'espèce ne paraît en rien affecté par la semi-extinction dont elle a été 
frappée. Il en est de même, d'ailleurs, de la vitalité propre des spécimens 
dans les cultures, et de leur capacité reproductrice : le meilleur témoi- 
gnage en est sans doute la facilité et la régularité avec lesquelles j'ai pu 
obtenir expérimentalement des combinaisons hybrides variées à partir de 
l'espèce, dans les deux sens ( 3 ), La cause de sa disparition à l'état 
spontané reste donc toujours aussi mystérieuse ( 4 ). 

Le croisement initial a été effectué dans le sens B. secalinus 9 
X B. arduennensis cf. Le caractère inerme de l'espèce mère se montre 
dominant (ou du moins presque dominant, l'hybride étant submutique, 
c'est-à-dire mêlé de fleurs inermes et de fleurs pourvues d'une courte 
arête -vestigiale, analogue à l'arête tortillée au sommet qui caractérise la 
forme la plus habituellement signalée de B. secalinus), tandis que les 
caractères essentiels de B. arduennensis (oreillettes des glumelles, triple 
arête etc.) sont récessifs, comme je l'ai déjà signalé ailleurs ( 3 ). Mais 
l'intervention de cette dernière espèce se manifeste cependant chez 
l'hybride F i par quelques caractères secondaires, déjà rencontrés dans 
d'autres croisements où elle prenait part (dimension plus grande des fleurs 
et de Tépillet, glumelles plus allongées, dépassant latéralement les caryopses 
sans les enserrer étroitement par leurs bords repliés comme chez B. seca- 
linus), et qui lui sont communs avec B. grossus var. nitidus (Dmrt.) 
A* de Cugnac et A. Camus. De fait, j'ai effectué aussi le croisement 
B.secalinusxB. grossus nitidus \ les deux hybrides F! sont très semblables, 
tous deux présentant l'apparence d'un B. grossus nitidus submutique. 

Il s'agit évidemment, dans ces deux croisements, d'hybrides de type 
mendélien, mais je n'ai pu effectuer en F 2 que des cultures trop réduites 
pour permettre l'analyse statistique de la descendance. Je noterai cependant 
que le premier m'a fourni, outre un spécimen de la variété nouvelle 
de B. arduennensis, un autre de B. arduennensis typique, le reste paraissant 
conforme à l'hybride F H . Quant à B. secalinus X grossus nitidus, il a donné 
en F 2 quelques exemplaires semblables aux parents, B. secalinus inerme 

( 3 ) Comptes rendus, 211, ig^o, p. i/J3. 

(*) A MAiitictrAi,, BulL Soc, de Bot, de Belgique, 70, [987, p. 5i. 

( ii ) Comptes rendus, 211 , 1940, p. a68. 
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et R. grossus niîidus aristé, et une forte proportion cTéchantillons conformes 
à Thybride F B. grossus nitidus submutique, qui deviendra ainsi la souche 
d'une sous-variété nouvelle de la variété initiale [elle-même dérivée du 
croisement de IL grossus avec B. arduennensis ( 6 )]« 

On voit par ces exemples le rôle important que peut jouer l'hybridation 
dans la formation de nouvelles variétés stables, lorsque les espèces initiales, 
tout en présentant des différences très tranchées qui leur méritent indis- 
cutablement la qualification de bonnes espèces, sont néanmoins susceptibles 
de former entre elles et avec leurs variétés dérivées des hybrides mendéliens. 
Bien des faits de polymorphisme naturel pourraient sans doute trouver une 
explication de ce genre, que des séries d'expériences méthodiques devront 
mettre en évidence. 



EMBRYOGÉNIE. — Inhibition de la gastrulation par le froid chez VOursin 
Paracentrotus lividus Lk. Note de M* Christian Mbttetal, transmise 
par M. Paul Wintrebert, 

Il est bien connu que, chez les Echinodermes, la possibilité de gastruler 
est liée à la présence d'une certaine quantité de matériel végétatif. Par 
contre le mécanisme même de l'invagination reste mystérieux et les 
diverses hypothèses émises à son sujet ne reposent sur aucune base expé- 
rimentale. Un tel problème paraît de prime abord difficile k aborder. 
Cependant, dès 193 1, Wintrebert (') réussit chez un Amphibien, 
le Discoglosse, à empêcher la gastrulation, sans arrêter la prolifération 
cellulaire, en maintenant les embryons à basse température (+3°,5C). 
Il constata ensuite que la gastrulation s'effectuait immédiatement après 
retour à une température normale (i6°C), et la rapidité même d'exécution 
du processus lui a permis d'écarter toute hypothèse autre que celle d'une 
contraction. Cette expérience n'a jamais été ni reprise chez les Amphibiens, 
ni tentée sur un autre matériel. Sa conclusion vise pourtant à la solution 
d'un problème général. Il m'a paru intéressant de soumettre à l'analyse 
parle froid la gastrulation d'un œuf dont le développement est aussi bien 
connu que celui de l'Oursin. 

Les expériences ont été réalisées à Banyuls-sur-Mer, pendant les mois 

( 6 ) Bull. Soc. bot. de France, 86, 1939, p. 4<>9- 
i 1 ) Comptes rendus, 193, 1931, p. ^98. 
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de février et mars, de la manière suivante : les embryons, obtenus par 
fécondation artificielle, furent divisés en lots, provenant chacun d'un 
même couple. Dans mes premiers essais, le début du développement s'effec- 
tuait à la température de la chambre (i6°C. environ)} par la suite j'ai 
porté les œufs à 9°C, aussitôt la fécondation réalisée, de manière à réduire 
dans la mesure du possible les modifications dues aux changements brusques 
de température. Au moment où, chez la blastula nageante, la migration 
interne des micromères qui donnent le mésenchyme primaire louche à sa 
fin et où l'invagination des macromères est imminente, un certain nombre 
de larves sont portées à la glacière dans un compartiment réglé à la tempéra- 
ture choisie. Le reste du lot sert de témoin : on ne retient pour l'expérience 
que les lots dont les témoins se développent de manière absolument nor- 
male. L'étude des embryons a été faite au moyen de prélèvements successifs. 

Lorsque la température est abaissée entre — 1°,5 et — o°,5C, les 
embryons meurent dans les trois premiers jours* Entre o° et + 1° C. ? tous 
les embryons étaient vivants au 20 e jour, quand l'expérience fut arrêtée; 
pendant tout le temps de celle-ci, ils restent à l'état de blastula et Ton 
n'observe aucun indice de formation de rarchenteron. Entre + 2° et 
-+- 3°C. ? le résultat varie suivant les lots : tandis que, dans une expérience, 
les embryons se comportent tous de manière semblable aux précédents et 
restent vivants à la glacière, sans gastruler pendant 40 jours, ceux d'un 
autre lot donnent, au bout de 12 jours, des larves à intestin tripartite et à 
spicules différenciés. Enfin, dans un troisième lot, quelques embryons 
seulement parviennent à gastruler. Les expériences concernant ces trois 
derniers lots ont été faites à quelques jours de distance et dans des 
conditions presque identiques à la température limiLe de réalisation du 
processus gastrulaire. La question se pose donc de savoir si le compor- 
tement différent n'a pas une origine génétique et ne provient pas de 
dissemblance existant chez les parents. Les œufs, placés entre 6° et 7°C 1 
poursuivent un développement régulier et donnent au bout de 7 jours des 
plutei normaux. 

Les embryons dont l'invagination archentërique a été inhibée se 
montrent capables de gastruler quand ils sont portés du froid à une tem- 
pérature plus élevée, si du moins le séjour à la glacière n'a pas été prolongé 
outre mesure. A une température de o° à i°C, la capacité de gastruler se 
manifeste encore au i i e jour; pourunfroidde + 2°à+3°C., la gastrulation 
se produit encore au i5 fl jour; on ne l'observe plus entre le 20* et le 3 i e jour, 
La capacité de gastruler est donc passagère; son mécanisme s'inscrit dans 
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le temps et semble correspondre à certaines étapes de prolifération et de 
structure; car l'œuf qu'on empêche de gastruler vieillit sans changer de 
forme et continue à se diviser au ralenti, La vitesse d^pparition de l'inva- 
gination et celle de l'approfondissement de l'archenteron après réchauffe- 
ment dépendent de plusieurs facteurs, le degré de température auquel les 
œufs ont été soumis, la durée du froid et le mode de réchauffement des œufs, 
qui peut être effectué par étapes ou sans transition. 

Dans une autre série d^xpériences, j'ai soumis au froid des embryons en 
cours de gastrulation, au moment où l'extrémité de Tarchenteroninvaginé 
atteignait l'équateur, et j'ai obtenu un arrêttotal de l'invagination pour des 
conditions identiques à celles qui inhibent le déclenchement du processus 
chez les blastulas. 

En 1 résumé, un refroidissement à une température convenablement 
choisie permet d'inhiber, chez l'Oursin, l'invagination de l'archenteron. 
Cette inhibition est réversible. Elle n'est donc pas due à une lésion des 
cellules, mais à l'arrêt d'un processus physiologique. Celui-ci paraît bien 
être une contraction qui est soit empêchée, soit arrêtée en cours de route, 
par le froid, de manière quasi instantanée, et s'instaure et reprend quand 
on réchauffe les œufs. 



PROTISTOLOGIE. — L'appareil flagellaire des Trichonyrnphines, 
Note ( 1 ) de MM. Octave Duboscq et Piekke-P. Ghassé, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

Les Hypermastigines ont donné lieu à de nombreux travaux. Leurs 
structures sont si complexes qu'elles ne sont encore qu'imparfaitement 
connues; ainsi, malgré de belles recherches, comme celles de Cleveland ( 2 ) 
qui font date pour la cytologie des Trichonymphines, l'appareil flagellaire 
nous parait n'avoir pas été compris. 

On le décrit, dans une Trichonympha y comme une nappe flagellaire faite 
d'un ectoplasme hyalin, épais, traversé par la partie inférieure des flagelles, 
les granules basaux étant à la surface de Tendoplasme. Avec une pareille 
structure, les Trichonympha auraient une disposition flagellaire tout autre 
que celle des Spirotrichonympha. 



(*) Séance du 11 aoilt I94 1 - 

{-) Memoirs Amer. Acad. y 17, 1934^ p- i84- 
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Nous avons trouvé un objet d'étude favorable dans la Deltotrichonympha 
numidica (Duboscq, Grasse et Rose), que nous avons brièvement décrite ( 3 ), 
en soulignant sa parenté avec la Trichonympha îurkestanica de Bernstein 
(1928) (*), toutes les deux parasites de Termites du genre Anacanthotermes. 

Le rostre, comme l'a vu Cleveland, est fait d'un tube colorable de struc- 
ture complexe (Jig* A). De l'extérieur à l'intérieur, on y reconnaît une 
couche de grains basaux ou blépharoplastes, plus en dedans les filaments 
parabasaux, enfin le prolongement jusqu'au centriole de l'appareil suspen- 




D 




A, coupe longitudinale du rostre de Deltotrichonympha numidica; B, demi-coupe transversale 
du rostre, passant un peu au-dessous du centrosome; C, portion d'une coupe transversale de la 
région inférieure; D, détail d'un flagelle, 

seur du noyau, que Cleveland appelle la manche nucléaire et qui, pour 
nous, représente une formation fusoriale, comme le cône centrosomien 
d'un choanocyte. Le tube rostral est fermé par la tête aplatie d'un centriole 
en forme de clou, dont toute la pointe occupe Taxe du tube et correspond 
au centriole de Cleveland. Comme, après certaines colorations, la tête du 
clou se colore un peu différemment, on peut se demander si elle ne repré- 
sente pas une sphère (centrosome) autour du centriole. Les classiques 
décrivent autour de ce tube un épais ectoplasme tronconique, traversé par 
les bases des flagelles. Ils comprennent l'area post-rostrale de la même 



( 3 ) Comptes rendus, 205, 1937, p, 5y{\. 

(*) Arch. f. Protistenkunde, 61, 1928, p. 9, 
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façon : les granules basaux, à la surface de Tendoplasme, donnent naissance 
aux flagelles dont la partie basale traverse un ectoplasme hyalin épais. 

Si Ton étudie des coupes transversales de Deltotnchonympha, après 
fixation au mélange de Champy ou au Mann-Kopsch (sublimé osmique), 
on voit que l'ectoplasme des auteurs est fait d'une série de lamelles, bien 
distinctes les unes des autres, séparées par des intervalles, très nets, * 
surtout à la partie postérieure. En effet, plus on s'éloigne du rostre, plus la 
lamelle longitudinale s'épaissit et plus les espaces interlamellaires s^élar- 
gissent (Jîg. B et G). 

Les flagelles partent des grains basaux situés à la périphérie de 
Fendoplasme et peuvent montrer plusieurs épaississements; ainsi nous 
trouvons : un premier granule, un épaississement en bâtonnet corres- 
pondant sans doute à la plaquette de Cleveland ; puis, plus extérieurement, 
au point où les lamelles sont distinctes les unes des autres, un autre grain 
(fig. D). A partir de là, le flagelle s'applique sur une des faces de la 
lamelle, qui, de ce fait, paraît plus foncée que l'autre. Dans certaines 
préparations, toutes la partie interne du flagelle est formée d'une file de 
granules. 

La base des lamelles est la zone la plus difficile à étudier, parce qu'elle 
est vacuolaire; on* distingue, au-dessous de chaque lamelle, une grande 
vacuole basale et une ou deux plus petites {fig* C). 

Ces vacuoles, au moment de la division et de l'enkystement, s'agran- 
dissent et donnent à l'ectoplasme un aspect alvéolaire. Kofoid et 
Swezy (1919) ( D ) les ont vues au stade de télophase avancée, quand les 
lamelles se reconstituent. 

Chaque lamelle, par sa structure, par la disposition en file des grains 
basaux et des flagelles, correspond à une ligne flagellaire. 

Sur une coupe optique, l'ectoplasme paraît envahi par de nombreux 
bacilles (3^) de répartition inégale. Ils sont nombreux dans la partie 
postérieure de la zone flagellaire, dont la limite supérieure est au niveau du 
noyau. C'est même là qu'ils sont le plus denses, si bien, qu'après coloration, 
ils y dessinent un anneau en avant duquel ils deviennent rares. En réalité, 
toutes ces bactéries sont externes, insinuées dans les espaces interlamel- 
laires. Or c'est à partir de l'anneau bactérien que le corps de la Deltotri- 
chonympha s'effile en cône et qu'assez brusquement les lamelles se 



( Ê ) Univ. of California PubL, ZooL, 20, 1919, p. 1. 
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resserrent; les espaces deviennent si étroits que les bacilles ne peuvent y 
pénétrer que difficilement. 

Bernstein (1928) s'est trouvée devant un cas semblable avec Beltotricho- 
nympha turkestanica, mais, au lieu de Bacilles, elle a eu affaire à de petils 
Microcoques, quelle a interprétés comme les grains basaux des flagelles. 

Avec les idées classiques, la structure flagellaire d'une Trichonympha 
différait beaucoup de celle d'une Spirotrichonympha. Dans un cas, les 
flagelles étaient englués dans une nappe ectoplasmique; dans l'autre, ils 
étaient appliqués sur une lame saillante en file linéaire, comme nous 
(Duboscq et Grasse 1927) (°) et Cleveland (1938) ( 7 ) Pavons montré. 

lin réalité, la structure que nous décrivons prouve que l'appareil 
flagellaire des Trichonympha se ramène à celui des Spùvtrîchonympha. Il 
n'en diffère que par le plus grand nombre des lamelles flagellaires et leur 
direction sensiblement longitudinale, bien que légèrement spirale et 
léiotrope, comme le montrent les études de la région polaire (Duboscq 
et Grasse, 1927). 

Nous profitons de cette Communication pour rectifier une erreur de 
notre Note de 1937; nous y disions que les parabasaux de Deltotricho- 
nympha s'appliquent sur le noyau sans s'éLendre au delà. En fait, avec de 
bonnes colorations, on voit qu'ils vont beaucoup' plus loin et se 
poursuivent jusqu'à la fin de la zone flagellaire, la dépassant même un 
peu. 



ANTHROPOLOGIE. — Observations sur le rachitisme dans la race noire. 
Note de M. Jacoues Miixot, transmise par M. Paul Portier. 

Il existe dans la fréquence du rachitisme certaines différences raciales 
d'un grand intérêt. Depuis longtemps les médecins américains avaient 
remarqué que, dans le Nord des Etats-Unis, les jeunes Nègres étaient plus 
souvent atteints par la maladie que les enfants blancs dans la même région, 
et souvent dans une extraordinaire proportion : plus de 80 % dans certaines 
villes [MUchell ('), Cléments ( a )]. Aucune particularité de l'alimentation 



( ft ) Arch. Zool. Exp. } GG, 1927, p. 45 1. 
'( 7 ) BioL Bull., 74, 1938, p. 1. 

(*) F, T. Mitchkll, Se, Med. Journ. t 23, 1930, pp. 228-237. 

(*) F, Cléments, Amer, J. phys. Anthrop. s 15, hj3i, pp. 493-5oi 
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ou du genre de vie ne permettait d'expliquer cette différence saisissante. 

Les faits s'éclairèrent à la suite de la double découverte de la formation 
dans la peau de la vitamine D, vitamine anlirachitique, sous l'action des 
radiations solaires, et du rôle d'écran que joue le pigment cutané vis-à-vis 
de ces mêmes radiations : il apparaissait que le Nègre américain devait à la 
coloration foncée de sa peau une carence en vitamine, facteur fondamental 
de la maladie. 

Des observations significatives que j'ai faites en Afrique tropicale 
viennent appuyer la conclusion précédente et lui donner toute sa valeur. 
Ayant parcouru les régions les plus variées de la Guinée, de la Côte 
d'Ivoire et du Soudan-, j'ai constaté que, contrairement à ce qui existe aux 
Etats-Unis, le rachitisme est, dans l'ensemble, très rare dans la population 
noire, et cela malgré une alimentation souvent des plus insuffisantes. J'ai 
particulièrement étudié les tribus qui peuplent les lumineuses savanes de la 
Haute- Volta (Lobis, Birifors, Dagaris, Mossis) : la maladie y est pratique- 
ment inconnue. Récemment, de Langen ( B ) ayant remarqué aux Indes 
Néerlandaises une absence analogue de l'affection, même dans les classes 
indigènes les plus pauvres, en tire la conclusion insuffisante que la nourri- 
ture et le genre de vie sont, en Insulinde, beaucoup plus satisfaisants qu'en 
Europe. En réalité, la lumière tropicale paraît le seul facteur responsable : 
ses radiations, assez puissantes pour traverser l'écran pigmentaire des 
Malais de Java, comme celui des Nègres du Soudan, assurent une produc- 
tion de vitamine garantissant de tout rachitisme. Je crois en apporter 
la démonstration décisive. J'ai constaté en effet que dans certaines tribus 
africaines, au contraire, l'avitaminose D fait de grands ravages : ce 
sont exclusivement celles qui habitent la zone de la foret dense. Ainsi, 
dans la région située aux confins de la Guinée, de la Côte d'Ivoire et de 
la Sierra Leone, j'ai rencontré un grand nombre d'enfants présentant des 
troubles de croissance, des malformations osseuses et tous les stigmates de 
la maladie. Or l'épaisseur des forêts tropicales est telle que le soleil ne 
la traverse jamais et que l'ombre y règne en maîtresse : Ton ne peut 
s'étonner que les habitants soient fortement carences. 

D'autres faits, qui ne peuvent être détaillés ici, concernant la répar- 
tition du rachitisme dans les différentes populations du globe, montrent 
de la façon la plus nette que, réserve faite de conditions alimentaires parti- 

(-) C. O. de Langen et À. Lichtensteln, A Clinical Text Book of Tropical Mede- 
cine i Amsterdam^ 1936. 
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culières, la fréquence de la maladie dépend directement du rapport qui 
s'établit entre la quantité de mélanine cutanée et l'irradiation à laquelle la 
peau se trouve soumise. La race intervient bien dans la sensibilité à Favi- 
taminose, mais seulement par le moyen de la coloration légumentaire. 

Il n'est pas sans intérêt d'ajouter qu'en Afrique Occidentale française 
les Nègres de savanes et les Nègres de forêts ne s'opposent pas seulement 
par l'absence ou la fréquence du rachitisme : recherchant les anomalies 
de taille d'origine endocrinienne, j'ai exclusivement rencontré du gigan- 
tisme chez les premiers, du nanisme chez les seconds. 

Le plus souvent d'ailleurs, on le sait, la taille moyenne des uns et des 
autres diffère nettement, les Nègres de forêts étant toujours de très petite 
stature : sans doute le faible éclairement auquel ils sonL soumis inter- 
vient-il dans leur métabolisme endocrinien et est-il un des facteurs primor- 
diaux de leur morphologie particulière. 

La séance est levée à i5 ll 45 m . 

À. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 SEPTEMBRE 1941. 

PRÉSIDENCE DE M. Loms BOUVIER. 



3IÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L 'ACADÉMIE. 



M. le Président se fait l'interprète des regrets qu'éprouve l'Académie 
en voyant M. Ch. Mauraix quitter les fonctions de Recteur de l'Université 
de Paris et de Doyen de la Faculté des Sciences, dans lesquelles il a rendu 
de si éminents services. 



M. le Président exprime la satisfaction que cause à l'Académie le retour 
de M. A. dk (iramo.nt, après une absence de sept mois, causée par un grave 
accident. 



CYTOLOGIE. — Sur quelques faits nouveaux de la spermio genèse 
du Lumbricus terrestris. Note de M* Edouard Chatto* et 
M lle Odette Tuxet, 

La spermatogenèse du Lombric, qui se déroule dans la pulpe séminale, 
est, de ce fait, facile à préparer et k observer et elle fait souvent l'objet 
de travaux pratiques offerts aux débutants. On pourrait croire qu'elle est 
étudiée dans tous ses détails. Nous avons cependant à ajouter à sa 
connaissance les faits suivants : 

i° l'existence d'une élimination mitochondriale précédant l'élimination 
golgienne classique; 

2° l'existence transitoire d'un long flagelle s'insérant sur la tête 
spermatique à la fin de la période où la spermie est encore fichée dans le 
cytophore (flagelle acrosomien); 

C. R. t 1941, a* Semestre* (T. 213» N- 110 2 6 
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3" la formation par le centrosome antérieur, précédant de peu celle de 
l'acrosome, d'un corpuscule énigmatique (corpuscule sporoïde), qui 
émigré tout le long de la tête spermatique jusqu'à la pièce intermédiaire 
au contact de laquelle il est résorbé. 

Elimination mitochondriale. — Depdolla (iqoS-iqoG) et Hesse (1909) 
décrivent vers l'extrémité postérieure des spermatides un Auszerkôrper 
qui finirait par s'unir avec la masse mitochondriale pour constituer la 
pièce intermédiaire du spermatozoïde^ Voici ce que nous voyons : Les 
grains mitochondriaux de la spermatide jeune, au nombre de i5 à 20, se 
fusionnent en donnant de 4 à 6 sphères mitochondriales, qui finissent par 
se condenser elles-mêmes en deux groupes de deux ou trois gros granules 
accolés. Un des groupes va passer dans une sorte de bourgeon qui se 
pédiculise et finalement se détache. C'est l'Auszerkôrper, ou reliquat mito- 
chondrial, qui ne prend aucune part à la formation de la pièce intermédiaire. 

L'autre groupe subsiste au pôle postérieur du noyau et formera cette 
pièce avec les centrosomes postérieurs. Cette élimination mitochondriale 
était passée inaperçue. 

Flagelle acrosomien. — Champy (igi3) a décrit chez la Salamandre, 
le Triton et VAlytes un spirostyle, bâtonnet filiforme situé dans l'axe du 
noyau et se prolongeant dans l'acrosome sans le dépasser en avant* 
En 1924, Champy voit au contraire ce spirostyle très allongé et prolon- 
geant la pointe de l'acrosome jusqu'au noyau de la cellule de Sertoli. 

P. Grasse (1929), chez VAlytes, retrouve ce filament, qu'il qualifie de 
flagelle antérieur. En réalité il y a à distinguer dans la tête des spermato- 
zoïdes deux formations différentes : a. le flagelle int^anucléaire (ou spiro- 
style, qui peut être parfaitement rectiligne); il s'insère comme le flagelle 
caudal sur l'un des centrosomes postérieurs; è, le flagelle acrosomien 
(ou stéréocil de Duboscq et Grasse n)33) s'insérant sur le centrosome 
antérieur à la base de l'acrosome. 

Le flagelle antérieur du Lombric est l'équivalent du stéréocil de 
Duboscq et Grasse. Mais il est ici très développé. Il équivaut tout à fait 
par sa longueur, son calibre et la souplesse de son attitude au flagelle 
postérieur ou caudal, à tel point qu'il faut y regarder de très près pour ne 
pas s'exposer à inverser l'orientation de la spermie à ce stade, l'acrosome 
pouvant être confondu avec la pièce intermédiaire et le flagelle acrosomien 
avec le flagelle caudal. Nous n'avons jamais vu le flagelle acrosomien 
mobile, ce qui peut tenir au fait qu'il est englué dans la masse du 
cytophore. 
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^Ce flagelle est éphémère. Il pousse au moment où Tacrosome atteint sa 
structure définitive et où le reliquat cytoplasmique commence à s'effacer, 
et il se résorbe après que le reliquat a disparu et alors que les spermies sont 
encore fichées dans le cytophore. Sa disparition s'effectue par un peloton- 




Lumbricus terrestris. — i-7, spermatides; reliquat milochondrial r. m.; 9, 10, il, 12, évolution 
du flagelle acrosomien, f-a.; vestige flagellaire v.f.; 8, 9, 10, 11, 12, évolution du corpuscule 
sporoïde, c. s. 



nement qui aboutit à la formation, à la pointe de l'acrosome, de petites 
balles basophiles qui seront elles-mêmes assez rapidement résorbées. 
Hesse, quia vu ces balles, les a interprétées comme résultant de la conden- 
sation de la substance du cytophore à ce niveau. 

L'existence d'un flagelle acrosomien chez des formes aussi éloignées que 
le sont les Batraciens et les Oligochètes suggère que cette formation doit 
être beaucoup plus répandue qu'on ne pouvait le supposer. 

Corpuscule sporoïde. — Très peu avant que se forme Tacrosome en avant 
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1, 

et au contact du centroçome antérieur, on voit se former, au contact et en 
arrière de celui-ci, une capsule cylindrique faiblement acidophile comme 
l'acrosome lui-même. Cette capsule se raccourcit d'abord sensiblement et 
fixe sa longueur à 2^, 5. Au fur et à mesure que la spermie mûrit, on la voit 
cheminer le long du noyau spermatique, dans lequel elle est marquée par 
un espace clair tout à fait analogue à celui que font dans le corps bacillaire 
les spores des bactéries. L'illusion s'accentue du fait de la réfringence de 
la capsule. Arrêté au contact de la pièce intermédiaire, ce sporoïde 
se résorbe. 

C'est, à notre connaissance, la première fois qu'une telle formation est 
observée dans une spermatogenèse, et c'est là une condition peu favorable 
à son interprétation. Nous remarquons que toutes les spermies d'un môme 
cytopliore ne la présentent pas ? quoique sa formation soit à peu près 
simultanée. Nous apprécions grossièrement à 5o % le nombre de ceux qui 
la présentent et pensons qu'elle pourrait ctre liée à une des deux catégories 
de spermies qui déterminent le sexe de l'œuf fécondé. 



CORRESPONDANCE 



M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de 
la Correspondance : 

II. de Wildeman. Études sur le genre Coffea L. Classification, caractères 
morphologiques , biologiques et chimiques^ sélection et normalisation, 

M mo V vo Pierre Weiss adresse des remercîmentspour la distinction que 
l'Académie a accordée aux travaux de M. Pierre Weiss. 

* 

MM. Charles Killian, Henri Onde, Jean Ville adressent des remer- 
cîménts pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 

M. Henri Grouiller adresse des remercîments pour la subvention qui 
lui a été attribuée sur la Fondation Loutreuil en 19/jo. 
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ÉLEGTROGHIMIE. — Sur les pile s symétriques. Note de M. Paul Renaud. 

Des raisons théoriques m'ont conduit à étudier des piles qui soient aussi 
symétriques que possible. Des expériences ont été faites sur des piles 
symétriques constituées par des électrodes de cuivre et une solution de 
sulfate de cuivre saturée ou non, ou bien fer, sulfate ferrique; platine, 
chlorure de platine; tantale, acide chlorhydrique dilué. Les mesures 
étaient faites avec un microampèremètre de 100 ohms, qui indique la mise 
en jeu de 3. io~ 4 microgramme de cuivre, représentant une couche mono- 
moléculaire étendue sur o mmS ,i4. On pouvait donc percevoir aisément les 
actions subies par une couche monomoléculaire, même localisée sur une 
petite fraction de la surface, telle que les angles. Cette indication présente 
les avantages et les inconvénients des méthodes très sensibles. Elles donnent 
un grand nombre d'indications et sont difficilement rendues fidèles, 
mais, si Ton y parvient, elles sont susceptibles de fournir des renseigne- 
ments qu'aucune autre méthode n'a pu donner avant elles*, c'est pourquoi 
il m'a paru intéressant de chercher dans quelles conditions ces indications 
sont fidèles. 

En plongeant et replongeant plusieurs fois une même électrode, on 
obtient un courant qui croît d'une plongée à l'autre, ce qui pourrait être 
attribué à l'air. En essuyant l'électrode avant de la réintroduire, on obtient 
un courant plus intense, qui pourrait être connexe de phénomènes 
capillaires. 

Tous ces courants forment un ensemble de phénomènes mal définis, 
peu reproductibles, que je me suis efforcé de préciser. 

Pour séparer les facteurs qui les déterminent, j'ai éliminé autant que 
possible l'action de l'air, en travaillant dans le vide. L'eau de la solution 
était distillée, à basse température, dans un bon vide, pour éliminer l'air 
dissous, et condensée au contact du sulfate de cuivre ou de fer. L'appareil, 
fermé, laissait rentrer moins d'une microatmosphère par jour. Je laissais 
réchauffer l'eau au contact du sulfate en excès. Il se formait une solution 
saturée, l'équilibre s'établissait et-la solution était congelée au moyen de 
carboglace. Laissant rentrer l'air, j'introduisais les électrodes de cuivre ou 
de fer nettoyées par un polissage grossier. L'appareil était alors vidé 
pendant quelque temps puis fermé et je laissais la solution se réchauffer. 
Une électrode plongeait dans la solution, l'autre était suspendue à un fil 
enroulé sur un axe que l'on pouvait tourner de l'extérieur. 



378 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Lorsque l'équilibre de température et de concentration était établi, 
l'électrode était plongée dans le liquide et je déterminais la valeur du 
courant établi dans le microampèremètre, en fonction du temps. Puis je 
retirais l'électrode et recommençais l'expérience. 

Résultats. — Les résultats sont beaucoup plus constants dans le vide que 
dans Pair. Les courants produits avec le fer sont bien plus considérables 
que ceux fournis par le cuivre, mais, les solutions neutres étant moins 
stables, les phénomènes sont plus compliqués, c'est pourquoi je n'ai 
travaillé qu'avec le cuivre. 

L'électrode mobile est reliée au pôle négatif de l'ampèremètre. La 
première plongée donne une intensité instantanée qui est trois ou 
quatre fois # plus grande que les suivantes, mais les dix plongées suivantes 
donnent des résultats qui sont pratiquement identiques. Au cours de 
chacune d'elles le courant diminue rapidement d'intensité. On obtient 
environ 22 microampères et l'intensité diminue de moitié en 3 minutes, ce 
qui correspond à la mise en jeu de i^ 5r ,5 de cuivre, qui, en couche mono- 
moléculaire, couvre une surface de 7™^, qui est approximativement celle 
de l'électrode utilisée. 

Si on laisse les électrodes plonger dans le liquide pendant 20 heures et 
que l'on reprenne la série des expériences, on trouve une intensité de 
5 microampères qui diminue de moitié en quelques secondes. Si on laisse 
à nouveau les électrodes en plongée pendant 20 heures, on n'obtient plus 
qu'un microampère par plongée. 

Dans une autre série d'expériences, j'ai laissé rentrer l'air progressi- 
vement. Les résultats ne sont pas influencés de façon appréciable, tant que 
la pression de l'air n'atteint pas la tension de vapeur de l'eau. Au delà, il 
se présente un changement important, mal défini, qui peut aller jusqu'à 
l'inversion du courant. 

Conclusion. — On peut rendre constants les courants fournis par une pile 
symétrique. Deux phénomènes distincts se manifestent alors. Une diffé- 
rence de potentiel apparaît par extraction et réintroduction de l'électrode 
mobile; elle est due à des phénomènes capillaires ou bien à l'apparition 
d'une pile de concentration, par formation, à la surface de l'électrode 
mobile, d'une mince couche liquide qui aurait une concentration différente 
de celle de la solution, même eh l'absence d'air. Au cours du temps, lorsque 
l'on multiplie les plongées, ce phénomène s'atténue, ce qui met en évidence 
une action chimique de la solution sur les électrodes. 

Les faibles énergies mises en jeu dans ces phénomènes permettent 
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d'utiliser des appareils électriques de grande sensibilité, susceptibles de 
mettre en évidence des actions très légères, qui ont pu échapper aux 
autres moyens d : investigation. 



V 



optique. — Action de liquides absorbas par des solides sur leurs 
pouvoirs réflecteurs dans V infrarouge proche. Note de M. Maurice 
Déribéré, présentée par M. Aimé Cotton. 

Dans Tétude des facteurs de réflexion et de transmission de l'infrarouge 
dans les solides faite à diverses reprises, il semble que Ton ait laissé dans 
l'oubli l'examen des solides accompagnés d'une phase liquide. 

La; présence de liquide dans un solide conduit cependant à un compor- 
tement sensiblement différent de ce solide dans l'infrarouge. Avec la 
lampe Mazda eL les appareils signalés dans notre Note du 1 e1 septembre, 
nous avons fait des mesures de réflexions sous angle aussi faible que 
possible (^5°) et comparativement avec un étalon à l'oxyde de zinc réflé- 
chissant 84 % de la radiation. 

On constate que des poudres minérales mouillées ont un pouvoir réflé- 
chissant de l'infrarouge proche et de séchage nettement diminué. Ce 
pouvoir décroît quand-la teneur en eau augmente, d'abord très vite, puis 
de plus en plus lentement en tendant vers une valeur asymptotique qui 
peut être considérée comme correspondant au pouvoir réflecteur d'une 
boue liquide de la poudre considérée. Lorsque l'excès d'eau devient notable 
les mesures n'ont plus de sens, car elles se font sur une couche liquide 
plus ou moins séparée de la phase solide. 

Le tableau ci-dessous donne quelques-uns de nos résultats. 

Pouvoir réflecteur {en % ) de poudres Ji nés pour diverses teneurs en eau. 

Teneurs en eau (%) 0.- 0,5. i, 2. 3. \. 5. 6. 7. 8, 9. 

Oxyde de zinc ZnO„. 84 76 68 5 9 58 56 55 54 54 54 54 

Kaolin pur '. 72 65 60 5o 43 38 33 3i 3o 29 29 

Silice précipitée 66 56 4& 3a 28 25 22 21 20 20 20 

Sable fin de Fontainebleau. .. . 61 52 4 2 3o 22 20 18 i5 i^ i3 12 

Bleu de Prusse 22 20 16 10 8 6 4 3 a 2 - 

Graphite fin . ... 8 3 1 o,5 o,5 o,5 — - — - - 

Ceci montre que, dans les mesures de pouvoir réfléchissant d'une 
poudre, il ne faut travailler que sur une substance bien sèche. Le rôle de 
Peau incluse est important, même pour une teneur très faible; ce rôle est 
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sensiblement plus important que vis-à-vis de la réflexion de la lumière 
visible. 

Si l'eau est remplacée par un liquide quelconque l'influence de la phase 
liquide est toujours nette, mais elle peut varier avec la nature du liquide. 
Le tableau ci-dessous met ce fait en évidence, à titre d'exemple pour 
quelques liquides inclus dans»un même solide, qui est ici une alumine 
précipitée pure de réflexion 82 % pour la radiation infrarouge envisagée. 

Po avoir réjlec teur (en % ) . 

■f 

Teneur % de liquide mouillant,.. 0, 0,5. 

Eau 82 68 

Eau de savon 82' 65 

Alcool éthylique 82 72 

Toluène ..,.,,.. 82 66 



'ii ' 



rétrachlorure de carbone 82 72 
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Ces essais mettent ici en évidence l'intervention d'une nouvelle donnée, 
qui est le pouvoir mouillant de la phase liquide. La diminution du 
pouvoir réflecteur à quantité égale de liquide inclus est d'autant plus 
grande que la poudre est mieux mouillée. 

Au point de vue des applications pratiques ces faits seront importants à 
connaître dans les calculs d'installations de séchage des poudres par 
rayonnement infrarouge. C'est le pouvoir réflecteur dans les conditions de 
travail et non à sec qui interviendra. 

Vis-à-vis des substances solides massives le rôle des liquides est tout 
aussi important. Un cuir mouillé est moins réfléchissant et plus absorbant 
pour l'infrarouge qu'un cuir sec. Il en est de même des cartons et papiers 
chargés. Avec des feuilles superposées de papier de soie, papier Joseph, 
papier transparent, on peut observer un autre phénomène. Accolées et 
mouillées, les feuilles présentent une transparence sensiblement plus 
grande qu'un même nombre de feuilles sèches superposées. C'est que, dans 
ce cas, on réalise une immersion optique dont l'effet est plus marqué que 
l'opacité supplémentaire apportée par l'eau incluse. 

Dans les études des solides dans l'infrarouge il faudra toujours tenir 
compte, en conséquence, de la présence possible de faibles quantités de 
liquides inclus. 



SÉANCE DU l5 SEPTEMBRE 1941. 38l 

PHYSIQUE NUGLËAIRE. — Une démonstration directe de ta désintégration 
spontanée du méson. Note de MM* Piehiie Auger, Roland Mazb et 
Kobebt Ghaminade, présentée par M. Charles Maurain. 

1. Les particules qui constituent le groupe pénétrant des rayons 
cosmiques, si elles sont identifiables avec le quantum lourd de Yukawa, 
doivent se désintégrer spontanément en un neutrino et un électron, après 
une vie très courte 5 de Tordre de quelques microsecondes en moyenne. Une 
démonstration indirecte de cette radioactivité du méson a été basée par 
Heisenberg et Euler et par d'autres auteurs sur les anomalies d'absorption 
des rayons cosmiques pénétrants : l'absorption apparente des mésons dans 
les milieux de faible densïté ? somme de l'absorption vraie et de la dispari- 
tion au cours du temps, est relativement plus grande que celle subie daDS 
les milieux de forte densité, où les trajets parcourus sont plus courts. 
D'autre part Williams a obtenu, par la méthode de Wilson, des clichés de 
fins de parcours de mésons, et a noté la présence d'une trajectoire qui 
peut être celle de l'électron de décomposition. Il nous a semblé utile 
d'ajouter à ces démonstrations une expérience utilisant la technique des 
coïncidences entre compteurs et mettant en évidence, de la façon la plus 
simple possible, cette radioactivité du méson* 

2. Un faisceau de particules pénétrantes est défini par un système 
de deux compteurs horizontaux parallèles superposés, séparés par un 
filtre de plomb de io um , et montés en coïncidences. Le choc de coïncidence 
de ces compteurs 1 et 2 signale le passage de chaque méson, soit environ 
5 000 par heure dans notre expérience. Au-dessous du compteur 2 est 
disposée une masse de plomb de quelques centimètres d'épaisseur, dans 
laquelle s'arrêtent quelques-uns des mésons du faisceau (environ 1 % ) qui 
se trouvent arriver à fin de parcours. Ces mésons arrêtés subissent la 
désintégration en émettant, après des temps variables suivant une loi 
de probabilité exponentielle, un neutrino et un électron présentant une 
énergie cinétique d'environ [\o MeV. Ces électrons sont capables de sortir 
du plomb et certains d'entre eux traversent un troisième compteur disposé 
hors du faisceau de mésons, dans le voisinage immédiat de la masse de 
plomb. Ils donnent alors, dans ce compteur 3, un choc qui est en retard par 
rapport à la coïncidence entre I et 2, due au méson. L'appareil sélecteur 
qui confrontera les coïncidences 1-2 avec les chocs 3 recevra alors : 

i° des chocs au hasard des compteurs 1-2 et du compteur 3 ; 
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2° des chocs simultanés, coïncidences vraies entre les chocs 1-2 et les 
chocs 3 dues à des gerbes prenant naissance dans l'air ou dans les objets 
voisins des appareils; 

3° des chocs 1-2 (coïncidences dues au passage d'un méson) suivis de 
chocs dans 3 (électron de décomposition) après des temps variables de zéro 
à quelques microsecondes* 

Les chocs au hasard ne donnent pas lieu à un nombre important de 
coïncidences si les appareils présentent un pouvoir séparateur suffisant : 
dans le cas de nos appareils, moins de i choc pour iooo heures. Les. coïnci- 
dences vraies peuvent être éliminées si l'on introduit un retard systéma- 
tique supérieur au temps de résolution dans la transmission de la coïnci- 
dence 1-2 jusqu'à l'appareil sélecteur. Ce retard peut être réglé avec une 
précision inférieure à la microseconde avec un dispositif décrit ailleurs Q). 
L'introduction de ce retard permet en même temps de réaccorder dans le 
temps certains des chocs de 1-2 dus aux mésons à fin de parcours avec les 
chocs de 3 dus à leurs électrons de décomposition. On peut ainsi enregistrer 
soujs forme de coïncidences les désintégrations dans le plomb des mésons 
pour lesquelles la durée de vie était égale au retard introduit à priori, 
et qui ont donné un électron convenablement dirigé pour toucher le 
compteur 3. 

3. L'expérience réalisée suivant le schéma décrit ci-dessus prête à une 
objection, en raison d'une observation faite par nous-mêmes et par d'autres 
auteurs, et qui montre que les compteurs ne répondent pas toujours au 
passage des particules ionisantes après le temps de relaxation normal, 
mais parfois (très rarement d'ailleurs) avec des retards qui peuvent 
dépasser le temps de résolution des sélecteurs. On pourrait éviter cet 
inconvénient par l'emploi de deux compteurs en coïncidences à la place du 
compteur simple 3, mais les angles solides utiles deviennent trop petits. 
Le plus simple est de croiser des expériences faites en présence de la masse 
de plomb où s'arrêtent les mésons, et en l'absence de cette masse. Les 
chocs retardés fortuits décrits plus haut sont en même nombre dans ces 
deux cas, tandis que les chocs de désintégration ne sont présents que dans 
le premier, des chances d'arrêt d'un méson dans l'air étant très faibles. 11 
faut seulement que la différence des nombres observés soit suffisante pour 
être significative. 

4. L'expérience a été faite avec un sélecteur d'un pouvoir de résolution 

(*) Koland Mazk, Thèse, Paris, 19^1. 
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égal à =b 1 ,2. io" n sec. Le retard introduit sur le trajet de la coïncidence 
1-2 était égala 2 ? 5. io~ c zb 1,2. 1er 6 sec de sorte que les chocs se produisant 
sur 1-2 et sur 3 à des intervalles vrais allant de i,3. iô -6 à 3,7. io~ 6 sec t don- 
naient seuls une coïncidence. Poursuivies pendant plus de 2000 heures au 
total, tantôt avec la masse de plomb, tantôt avec une masse d'aluminium ( 2 ), 
tantôt sans rien, les expériences ont été réparties sur six séries obtenues 
avec des dispositions géométriques assez différentes. Les six séries ont 
toutes donné un résultat positif, le nombre de chocs sans masse d'arrêt 
étant de 21 chocs pour 971 heures, et de 85 en 1226 heures avec masse, 
soit o,2i6zfco,o5 et 0,69^0,01 chocs pour to heures en moyenne* 
Après une discussion des conditions techniques, qui sont très délicates, 
nous estimons que ce résultat démontre directement la désintégration 
du méson ( 3 ). 

5. Si Ton voulait tirer de cette expérience une évaluation de la durée de 
vie du méson au repos, il faudrait estimer le nombre des mésons arrêtés 
dans la masse de plomb, et les chances pour que l'électron de décomposition 
passe dans le compteur 3. Cette évaluation étant difficile, il est préférable 
de faire plusieurs mesures avec des retards systématiques de différentes 
valeurs^Ces mesures sont en cours à' l'heure actuelle. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur le polissage du zinc. Applications cristalto- 
graphiques* Note de MM. Laukknt Gapdecohme et Marcel Orliac, 
présentée par M. Charles Mauguin. 

Nous avons eu à tailler et polir des cristaux de zinc pour étudier leurs 
propriétés optiques. Afin d'éviter les inconvénients de Técrouissage, de 
l'oxydation superficielle, des anisotropies accidentelles Q} dus au polissage 
mécanique, nous avons eu recours à un finissage anodique. 

( 2 ) L'aluminium est plus avantageux que le plomba ce qui s'explique parce que 
l'absorption des mésons se fait à peu près proportionnellement au numéro atomique, 
tandis que celle des électrons présente un facteur proportionnel au carré de ce 
nombre. 

( 3 ) Depuis que ces expériences sont commencées nous avons eu connaissance d^n 
travail de Rasetti {Phys. Rev. 7 59, 19^1 > p* 706), qui contient la description d'une 
méthode assez voisine de la nôtre, quoique moins directe, avec également des résultats 
positifs. 

(*) L, Càpdecomme, BulL Soc.fr. Min>> 63, 19^0, p. 5^. 
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Ëlectrolyse en solution de potasse, — Vernon et Stroud ont décrit une 
méthode de polissage anodique du zinc ( a »). L/électrolyte est une solution 
de potasse à 25 % . La courbe v=f(ï) (V, différence de potentiel entre les 
bornes de la cuve;*', intensité du courant) a la même forme que les 
courbes construites par Jacquet ( 3 ) dans le polissage anodique du cuivre: 
À. i croît d'abord à peu près proportionnellement à p; B. z décroît ensuite 
brusquement, puis se stabilise tandis que v augmente; G. z croît enfin à peu 
près linéairement en fonction de p. Le polissage se produirait dans le 
palier B; un dégagement gazeux d'oxygène a lieu sur l'anode dans le 
régime B. 

En nous plaçant dans les conditions expérimentales indiquées par les 
auteurs, nous avons bien retrouvé la courbe décrite. Cependant le polis- 
sage ne s'est produit pour aucun des trois régimes A r B, G. En À, de 
Thydroxyde de zinc apparaît sur l'anode; en B, l'anode se recouvre 
entièrement d'oxyde brun très adhérent; en C 5 l'anode est décapée, mais 
le dégagement gazeux crée un relief n'ayant rien de commun avec le poli 
des surfaces de cuivre obtenues par le procédé Jacquet. 

Pour les diverses intensités z, nous avons déterminé les tensions a de 
l'anode en fonction d'une électrode auxiliaire de zinc pur. La courbe 
v=fÇi) se déduit pratiquement de la courbe a = /(7) par une translation 
vers les 9 positifs. La forme de ces courbes est donc essentiellement liée 
aux transformations superficielles de l'anode et non pas à la formation de 
couches résistantes. (Nous avons d'ailleurs fait la même observation dans le 
polissage anodique du cuivre.) 

Le polissage anodique du zinc dans le palier de la courbe v=f{ï) 
' paraît ainsi en contradiction avec l'existence même de ce palier condi- 
tionnée par la formation d'une couche adhérente d'oxyde sur l'anode* 
(Dans le polissage du cuivre, au contraire, le palier débute avec la dispa- 
rition d'une couche d'oxyde sur l'anode et la mise à nu du métal.) 

Électrolyse dans V acide perchlorique y en milieu acétique. — Nous avons 
pu mettre au point un procédé de polissage du zinc par un mélange diacide 
perchlorique et d'acide acétique (ioo parties d'acide perchlorique, 
d ij479ï et 900 parties d'acide acétique cristallisable). Le dispositif expé- 
rimental est le même que pour le polissage de l'aluminium ( 4 )* Le poli 



( 2 ) Nature, 142, i<)38, p. 477 eL ll 6i. 

(*) BulL Soc. Chirn. de France, 5 e série, 3, 1936, p. yo5, 

(*) 1*. Jacql'kt, Méi. tt Corr., 13, i 9 38 7 p. 86. 



SÉANCE DU l5 SEPTEMBRE IQ^I. 385 

j" 

apparaît pour un régime où l'intensité i se stabilise en fonction de la diffé- 
rence de potentiel v. La densité de courant est toujours voisine de 
t5 ampères par dm 2 . Elle est sensible à l'orientation cristallographique des 
sections à polir. 

Les solutions trop concentrées en acide perchlorique attaquent le zinc et 
déposent sur celui-ci un film blanchâtre, peu adhérent, de perchlorate. 

Propriétés optiques du sine. — Nous avons examiné, avec le microscope 
polarisant ( 5 ), diverses sections polies d'un monocristal et obtenu -les 
résultats suivants : i° le zinc est optiquement positif (R <^ R e ); 2 l'ani- 
sotropie des sections contenant Taxe sénaire communique, par réflexion 
normale, à la lumière polarisée, des rotations atteignant 4°V 3° l'aniso- 
tropie est une fonction croissante de la longueur d'onde. Mais il est à noter 
que les couches d'hydroxyde blanc dues, par exemple, au polissage 
mécanique, peuvent inverser le sens de dispersion de l'anisotropie. 

Films cC oxydes* — Les films d'oxyde et d'hydroxyde que nous avons 
produits sur le zinc dans l'électrolyse des solutions de potasse ont des 
orientations cristallographiques dépendant nettement de celles des 
supports. 

Au régime A, les sections (lOlO) se recouvrent plus facilement 
d'hydroxyde que les sections (0001). Les directions principales du film 
sont confondues avec celles du support. 

Au régime B, les films d'oxyde brun présentent tous les caractères 
optiques de la zincite : couleur, absence de pléochroïsme, biréfringence. 
Ceux qui apparaissent sur les sections (0001) sont optiquement isotropes; 
ceux qui naissent sur d'autres sections ont encore leurs directions princi- 
pales confondues avec celles du support ■, les films reposant sur une section 
de zinc contenant l'axe sénaire sont les plus biréfringents. 

Nous avons observé des phénomènes analogues d'orientations mutuelles 
dans d'autres actions électrochimiques (films de ténorite sur cristaux de 
cuivre) et dans des réactions purement chimiques {Eœ. films déposés sur 
la stibine par des mélanges chromiques). 



( 5 ) L. Càpdecomme, BtdL Soc. fr. Min> 9 G3, 19/io, p. 19. 
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PHÀRMACODYNÀMIE. — Sur un alcaloïde à action excào-respiratoùe , 
Note (') de M. Raymond-Hàmet, présentée par M. Gabriel Bertrand, 

D'une drogue neuro-sédative qui avait été mise à notre disposition par 
M. Lafage et qui, comme nous Ta appris l'examen histologique, consistait 
exclusivement en fragments de rhizomes d'une plante de la famille des 
Nyraphéacées, nous avons pu extraire un alcaloïde dont nous ferons 
connaître les caractères chimiques dès que nous aurons pu les comparer 
avec ceux des bases incomplètement connues qui ont été déjà trouvées 
dans cette famille : nupharine de W. Gruning ( 2 ) préparée à nouveau par 
Goris et Crété ( 3 ) puis séparée par Modrakowski et ses élèves, d'abord en 
nupharines A et B( 4 ) puis en nupharines A, B et C ( 5 )> alcaloïde cristal- 
lise du Selumbiurn speciosum Wild* ( 6 ), nélombine ( 7 ) : nupharidine ( 8 ), 
nélombine de J.-P. Guillon ( 9 ), nymphaéine( M> ), enfin a-nupharidine ( 11 ), 
Notons seulement ici que l'alcaloïde isolé par nous communique au réactif 
de Wasicky les mêmes réactions colorées que la nupharine ( 13 ). 

L'alcaloïde que nous avons préparé est doué d'un pouvoir excito- 
respiratoire bien marqué et très durable. Le tracé que nous reproduisons 
ici montre qu'après l'injection de 8 mB de cet alcaloïde par kilogramme, les 
contractions respiratoires ont, dans une première période, augmenté à la 
fois en fréquence et en amplitude; dans une seconde phase, elles ont 
conservé un rythme très accéléré mais sont revenues à leur amplitude 



(*) Séance du 8 septembre 19^1- 

( 3 ) Pkarmaceut. Zeitschr, f, Russland, %\ y 1 883, pp. u5-iao. 
( :i ) Bull, des se, pkarmacoL* 17, 1910, pp. i3-i5. 

(*■) BalL de VAcad. polon* des se. et des lettres, classe méd. ? 1935, pp. 539-548 ; 
1936, pp. 61-71. 
(*) J. MoruUKOwSKY, lettre inédite du 22 août 1938. 

( 6 ) M, Greshopf, MededeeL uiCs Lands Plantent uin } 2,'i, 1898, pp. 28-29. 

( 7 ) Hoorsma, ibid,, 31, 1899, p. 64-70. 

( R ) J. àkima et B. Takahasiu, Journ. chem. Soc. Japan, . f i2 ; 193 1 ? pp. 81 5-8 17. 

( 9 ) Contribution à V étude historique, botanique et chimique du Nelumbium 
speciosum Wild. {Thèse doc t. pharm., Lyon, 1933 ). 

( lu ) E. Buiies et M. Hoffmann, Casopisu ' Ceskoslovenskeho Lekarnictva, 14, ig3/|, 
pp. 129-135; 15, 1935, pp. 223-226 et 243-247. 

(") O. àchmatowicz et M. Mollownà, ïioczniki Chem.j 19j 1939, pp. 493-5o6. 

( 1S ) Raymond-Hamet, Bull, des Se. pharmacol., 33> 1926, p. l\5i. 
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expérience du a3 mars 1940. — Cliien ratier à poils ras rie 6 k », anesthésié par le chloralose (i4"* par kg), i* et 4 e lignes : 
temps en secondes. 2 e et 5 S lignes : contractions respiratoires enregistrées au moyen de l'explorateur de la pulsation car- 
diaque île Marey. 3« et 6° lignes : variations de la pression carotidienne enregistrées par le manomètre à mercure. Aux points 
marqués par les flèches, on a injecté, en 1 et en 3, f[8 m t de notre alcaloïde dissous, après neutralisation par ,1'acide chlorhydrique 
dilué, dans a4 oni1 de soluté physiologique de chlorure de sodium; en 2, 3o n, s de chlorhydrate de morphine en solution dans 6 cmS du 
même soluté. Tracés réduits d'un tiers. 
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initiale; enfin, dans un troisième stade, elles se sont très fortement 

amplifiées en même temps que leur fréquence redevenait à peu près ce 

qu'elle était ayant l'injection. 

Si on injecte à l'animal ainsi traité la dose de chlorhydrate de morphine 

(5 ms par kilogramme), qui produit chez le chien chloralosé normal une très 

forte bradypnée aboutissant le plus souvent àmne apnée définitive, on 

n'observe qu'un ralentissement et qu'une diminution de l'amplitude des 

contractions respiratoires. Une nouvelle injection de 8 mï de notre alcaloïde 

par kilogramme pratiquée à ce moment provoque une polypnée très 

marquée qui s'accompagne d'une augmentation de l'amplitude des 

mouvements respiratoires. 

Comme on peut le voir sur le tracé ci-dessus, notre alcaloïde n'a, aux 

doses où nous Tavons employé, qu'assez peu d'influence sur la pression 

artérielle. 

Ajoutons que, bien qu'elle ait toujours été tenue pour physiologiquement 

inactive, la nupharine possède elle aussi une activité excito-respiratoire 

qui nous a toutefois paru moins puissante que celle de notre alcaloïde, 

La séance est levée à i5 h 3o m . 

A. » J-jX» 
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SÉANCE DU LUNDI 22 SEPTEMBRE 1941. 



PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER. 



AIÉMOIKES KT COMMUMCATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE l'àCÀDÉMIE. 



BOTANIQUE* — Sur les dornaties des feuilles de J uglandacées . 
Note de MM. Auguste Chevalier et Francis Ghesxais. 

L'un de nous (À. C.) ? ayant été amené récemment à faire la révision des 
Juglandacées de l'Herbier du Muséum, a constaté que toutes les espèces de 
cette famille présentent habituellement des dornaties à la face inférieure 
des folioles, dornaties situées à l'aisselle des nervures secondaires et de la 
nervure médiane, sauf dans le genre Oreornunnea C. D. G. de l'Amérique 
centrale, qui porte des dornaties en ourlet sur les bords du limbe. 

A. N. Lundstroëm, qui a donné le nom de dornaties à de petits organes 
qui se trouvent habituellement à la face inférieure des feuilles à l'angle 
situé au confluent de deux nervures et qui ont, suivantJes genres, la forme 
de petits pertuis, de boutonnières ? de touffes de poils etc., avait déjà 
signalé ces organes chez les Juglandacées, Juglans regîa L., J. pyriforrnis 
Lieb.j divers Cary a et Pterocarya caucasica Mey., mais il n'en avait pas 
fait connaître la structure. 

Divers botanistes, L. Marchand, O- Penzig et G. Ghiabrera, E, De 
Wildeman etc., s'en sont occupés pour d'autres familles et ont émis 
l'opinion que a ces dornaties ont comme fonction de servir de refuge et de 
domicile à des Acariens », d'où le nom à^acarodomaties qu'on leur a donné. 

Au cours de ses voyages, l'un de nous (A* G.) a constaLé que ces organes 
existent sur un grand nombre de Dicotylédones (arbres et arbustes) des 
régions tropicales, spécialement dans la grande forêt dense; il s'en trouve 

C. R,, i$4i, 7* Semestre. (T. 213, N* 12-ï ^7 
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aussi sur les feuilles de certaines lianes Monocotylédones semi-herbacées 
(Dioscorea), mais ces domaties y ont une autre forme. 

Divers arbres de nos pays, spontanés ou cultivés, présentent aussi des 
domaties. Aux espèces signalées par Lundstroëm, on doit en ajouter 
beaucoup d'autres. 

Ces domaties existent souvent sans que l'on trouve sur les feuilles des 
traces d'Acariens. Il est donc certain que leur développement n'est pas 
provoqué par l'irritation, le liquide ou le virus inoculé par quelque orga- 
nisme vivant, ainsi que cela a lieu pour les cécidies. 

Ces organes ont bien une valeur systématique; le caractère est hérédi- 
taire et propre à certaines espèces, à certains genres, mais, dans une 
espèce ou un genre offrant habituellement des domaties, il peut arriver 
que certains individus ou parties d'individus (des clones) n'en renferment 
pas, taudis que d'autres individus en sont richement pourvus. 

Pour un groupe de plantes (genre ou famille) la forme des domaties 
est habituellement assez uniforme; parfois même elle est spécifique ou 
spéciale à certaines variétés d'une espèce (par exemple dans les Coffea L.). 

Après examen d'un grand nombre de végétaux domatifères, nous avons 
été amenés à classer ces organes de la manière suivante : 

i° domaties en pinceau, caractérisées par l'existence d'une touffe de 
poils plus ou moins fournie; 

2 domaties en pertuis; il existe une perforation en boutonnière ou en 
disque faisant communiquer l'extérieur avec une crypte plus ou moins 
développée, garnie ou non de poils à l'intérieur, et pilifère ou non à 
l'extérieur sur les bords du pertuis; 

3° domaties en pochette ; elles se montrent sous forme de petites poches 
s'insinuant sous la 'nervure médiane même, à la jonction des nervures 
secondaires; il existe ainsi une sorte de renfoncement dans le tissu foliaire 
de l'aisselle des nervures; l'entrée de cette anfractuosité est pileuse ou 



non ; 



4° domaties en ourlet; les bords du limbe sont repliés en ourlet sur la 
face inférieure du limbe; dans certaines espèces l'ourlet est à la partie 
inférieure du limbe, près de l'insertion du pétiole; dans d'autres il est 
situé à l'extrémité de la feuille, dans l'acumen. 

Presque toutes les espèces de Juglandacées que nous avons examinées 
(près d'une cinquantaine) portent des domaties appartenant aux quatre 
types ci-dessus. Les domaties en pinceau ou en pochette sont les plus 
fréquentes dans les genres Juglans L. et Ptcrocarya Kunth. Dans les genres 
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Carya Nutt., Platycarya S. et Z. et Engelhardtia il existe, outre des 
domaties en pinceau, parfois des pertuis ou des pochettes. 

Le genre Annamocarya Ghev. d'Indochine porte des domaties en 
pinceau. Enfin Oreomunnea pterocarpa Oerst, a les bords du limbe repliés 
en ourlet. 

Nous examinerons prochainement les formes les plus remarquables de 
domaties dans les divers genres. Nous décrivons ci-après les domaties du 
Noyer commun (Juglam regia L.). 




Juglans regia L. — i, domatie grossie vue de face» environnée d'acariens et d'un jeune puceron; 
2, domatie incisée montrant l'ouverture; 3, coupe transversale montrant In structure de la 
crypte; 4, section transversale du nectaire avoîainant l'entrée de la crypte; 5, épidémie de face 
du nectaire(pas de stomates) : a, Typhlodromus vepalltdus h. C. Koch dePentrée de la domatie/ 
grossi; 6, Chrotnaphis juglandicola Kalt,; ç, nervures; i, incision de la domatie. 

Chez cette espèce, elles sont généralement bien différenciées et du type 
en pochette* A la jonction de la nervure principale avec une nervure 
secondaire, une membrane parenchymateuse réunit les deux côtés de 
l'angle limité par les nervures, s^insérant à i ou 2 mm du sommet de cet 
angle., non brusquement, mais au contraire s'atténuant à la façon d'un nid 
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accroché à la fourche d'un arbre; en coupe, cette atténuation se révèle par 
la présence d'un petit mamelon parenchymaleux sur le bord de chaque 
nervure ; à un niveau inférieur ces mamelons se rejoignent pour constituer 
une membrane généralement assez épaisse constituée d^n parenchyme 
à cellules fréquemment fortement étirées dans le sens transversal (visible 
sur les coupes tangentielles), gorgées d'eau et réalisant un véritable tissu 
aquifère; un matériel frais permet de constater que cette membrane est 
fréquemment bombée à l'extérieur, lisse et brillante; elle constitue une 
sorte de nectaire. En la piquant avec une fine aiguille elle exsude une 
gouttelette liquide quand la plante est le matin en turgescence. 

Cette membrane recouvre une petite cavité limitée d'autre part par le 
bord des deux nervures adjacentes et la face inférieure du limbe* si la 
membrane se gonfle et devient convexe, le limbe au contraire s'incurve et 
tend à devenir concave au point que les domaties se reconnaissent mieux 
parfois en examinant la face supérieure de la feuille où elles se manifestent 
par une légère élevure du limbe; il en résulte en dessous une petite niche 

* 

assez régulière et qui peut, en certains cas favorables, être comparée à un 
demi-ellipsoïde. 

Le bord de la membrane et le bord interne des nervures sont garnis de 
poils; parfois ceux-ci remontent le long des nervures à 4 ou 5 ram del'ouver- 
ture de la domatie; ils peuvent s'insérer aussi à même le limbe et sont alors 
perpendiculaires à l'orifice; ils croisent et enchevêtrent leurs pointes en 
une sorte de treillis obstruant plus ou moins complètement l'entrée de la 
pochette qui a ainsi l'apparence d'une nasse. 

Quant aux hôtes des domaties du Noyer, ceux que nous avons observés 
sur les arbres cultivés à Paris et aux environs sont au nombre de deux. 
A l'entrée (sur le nectaire ou à proximité), mais toujours en dehors de la 
pochette, s'observent quelquefois des larves de Chromaphù juglandicola 
Kalt. (= Aphis juglandicola Walk.). Mais ce Puceron vit aussi sur d'autres 
parties de la feuille, et notamment le long des nervures. Enfin un Àcarien 
non phytophage, Typhlodromus vepallidus L. C. Koch (détermination de 
Marc André), s* observe fréquemment sur les poils qui bordent la pochette 
effectuant un va-et-vient de dehors en dedans. 11 semble que la domatie 
peut lui servir de nid, car on observe parfois des œufs à l'intérieur. 

Nous nous proposons d'examiner dans une prochaine Note d'autres 
domaties de Juglandacées et d'en rechercher le rôle et l'origine. 
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CORRESPONDANCE. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions mérornorphes à carac- 
téristique bornée. Note ( 1 ) de M. Jacques Dufkesnot, présentée 
par M. Gaston Julia. 

M, A. Denjoy a fait connaître ( 2 ) des résultats remarquables relatifs aux 
fonctions w = f(z) mérornorphes dans le cercle |s|<^i et satisfaisant 
aux deux conditions suivantes : 

A. lYaire décrite sur la sphère de Riemann par les valeurs w de la 
fonction, quand z décrit le cercle | z | <^ i , est bornée. 

B. L'ensemble d'accumulation des valeurs w\ quand \z\ tend vers i ? 
ne couvre pas toute la sphère. 

Moyennant cette dernière hypothèse, M. Denjoy se ramène au cas 
d'une fonction holomorphe bornée satisfaisant à la condition A. Pour ce cas 
particulier, il démontre qu^il existe une plénitude E du cercle r( | z | = i) 
telle que, si z tend vers un point quelconque a de E en restant dans un 
angle d'approximation ( 3 ), w=f(^z) tend vers une limite finie unique 

b=f(a)et [/(s) — b]j\fz — a tend vers zéro. On en déduit que f(z).\jz — a 
tend vers zéro dans les mêmes conditions, d'où mise en évidence immé- 
diate de courbes restant rectifiables dans la transformation ivz=f( K z). 

Tous ces résultats s'étendent au cas- général. 

1. Nous allons d'abord montrer que la condition B n'est pas essentielle. 
Pour s'en assurer il suffit d'opérer non plus dans le plan complexe des n ? , 
mais sur la sphère de Riemann et d'envisager longueur sphérique des 
courbes et dérivée sphérique de la fonction au lieu de longueur et dérivée. 



(*) Séance du i5 septembre lq4i. 

( 2 ) Comptes rendus, 212, 19/ii, p. 1071. L'auteur envisage des fonctions méro- 
rnorphes dans une couronne; il apparaît aussitôt que cette hypothèse, pratique dans 
la démonstration, n'est pas véritablement plus large que celle formulée ici (fonctions 
mérornorphes dans un cercle). 

(*) C'est-à-dire un angle ayant pour sommet a, pour bissectrice le rayon passant 
par a cl une demi-ouverture inférieure à 7r/a. 
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Par exemple, on montre facilement (*) que 

/00 



■ + !/<*)!! 



(i-r) 



tend uniformément vers zéro quand J£| = r tend vers i et aussi, en uti- 
lisant la caractéristique T(r) de la fonction /(-s), que l'ensemble des points 
de |s| = r où \f(z) — w^ |<^s a une mesure infiniment petite avec £, 
indépendamment de r* 

Pour la démonstration fondamentale, on étudie la longueur sphérique 
de la transformée de la courbe c /t (a) par la méthode de M. Denjoy, niais 
en utilisant les dérivées sphériques. On parvient ainsi à la conclusion 
suivante à partir de la seule hypothèse A : 

Il existe une plénitude E de Y telle que, si z tend vers un point quel- 
conque a de E en restant dans un angle d'approximation, w=f{z) tend 
vers une limite unique b=f(a) et la distance sphérique [/(-), b\ def(z) 

k b satisfait à [f(z) } b] = o {\jz — a). D'où les propriétés correspondantes 
pour la dérivée sphérique et pour les lignes rectiiïables sur la sphère 
de Riemann. 

La limite £=oc ne pouvant être obtenue que pour un ensemble mince 
de F, on voit qu'il exite une plénitude E^ de F pour laquelle on a, dans les 

mêmes conditions, des limites b finies, les relations f{z) — b — o (\As — a ) 

et f (v) = o(ij^3 — a) 9 et les propriétés correspondantes pour les lignes 
rectifiables dans le plan complexe. 

A.u lieu d'astrejndre la variable s à rester dans un angle d'approxima- 
tion, on peut lui imposer seulement de décrire un chemin présentant 
avec T, au point a, un contact d'ordre maximum inférieur à i ( 5 ). On 
mettra encore en évidence une plénitude E aux points de laquelle corres- 
pondent dçs valeurs limites finies b et telles que, si Tordre maximum de 
contact est inférieur à y<] i, on ait : 

f(z)-b = o[(s-ay *] et f(z) = o[(z~a) 5 3 J. 

II. Dans ce qui précède, l'existence (dans le cas des angles d'approxi- 
mation) des limites b sur une plénitude de T est aussi une conséquence 
d'un célèbre théorème de Fa ton qui établit cette propriété pour les fonc- 



(*) Cf. Annales de P École Normale, 58, hj^Ij p- 218; lemme. 



Io s(*H*l) 



( 5 ) L'ordre maximum de contact est défini par l'expression li m -:—-=— . — . 1. 

los: \z — a\ 
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tions à caractéristique bornée, c'est-à-dire satisfaisant à / S(r)dr<^ oo, 

où S(r) représente Paire sphérique décrite par les valeurs w de la fonction 
quand la variable z décrit le cercle |sj<V. Ici nous avons fait l'hypo- 
thèse A plus restrictive [S(r) borné] et nous avons d'ailleurs obtenu des 
résultats plus précis. La méthode s'applique encore en remplaçant A par 
la condition plus large 



/ 



s ( r h — r —à <oc ' 



où S est un nombre compris entre o et i . 

Remarquons que le cas limite S = o correspondrait à l'hypothèse de 
Fatou, tandis que le cas limite = 1- doit être considéré comme corres- 
pondant à l'hypothèse A. 

En reprenant les considérations développées dans le paragraphe I, on 
est conduit aux conclusions suivantes : 

Il existe une plénitude E de V telle que, si ^ tend vers un point quel- 
conque a de E en restant dans un angle d'approximation, /(s) tend vers 
une limite unique b —/(a) finie et Ton a 

f{s)-h = o[(z-ay] et /'( JB ) = o[( S -a)*"" 1 ]. 

Si Ton envisage pour z des chemins assujettis seulement à avoir avec T, 
au point a } un contact d'ordre maximum inférieur à 8/(2 — S), on obtient 
encore une plénitude E aux points de laquelle correspondent des valeurs 
limites finies 6, et telle que, si l'ordre maximum de contact est inférieur 
à y<^ 0/(2 — S), ou, d'une façon plus précise, si ^ — a= 0[(i — \s |) 1/(1+ï) ], 
on a 

f{z) — b~ol{z — a)* | et f(z)=o\{z — a)- J. 

HYDRAULIQUE. — Sur V emploi des pertes de charges concentrées pour l'étude 
des ondes de gravité dans les canaux et rivières. Note de MM» André 
Portier et G. Reminieras, présentée par M, Henri Villat. 

I. Dans la méthode graphique (') couramment utilisée aujourd'hui pour 
le calcul des coups de bélier dans les conduites forcées, on tient compte des 



( 4 ) H. Kreitzfr, Die Wasserwitschaft y 19,11. 10, 1926, p.a58; R. Loewy, Druck- 
schwankungen in Druckrohrleitungen y Berlin, 1928; Schnyder, Schweizerische 
Bauzeitangi 2, 1928, p. 201 : Bergeron, Société Hydrotevhnique de France > 4-, 
20 mars igîi, p. 3'24; Sciinyder, Wasserkraft, 25, 1932, p. 106. 
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pertes de charge en divisant la conduite en un certain nombre de tronçons 
et en supposant qu'il existe, à l'extrémité de chaque tronçon, un diaphragme 
produisant une perte de charge égale à la perte de charge du tronçon corres- 
pondant. Remplaçant ainsi la perte de charge répartie tout le long de 
la conduite par des pertes de charge concentrées en des points en 
nombre fini convenablement. placés, on arrive à des résultats conformes à 
Pexpérience. Bergeron a montré (Mémoires de la Société des Ingénieurs 
Civils de France, Bulletin de juillet-août 1937) toute la généralité de la 
méthode et a donné un exemple de son application à un problème de pro- 
pagation d'onde dans un canal découvert. Dans cet exemple, la perte de 
charge répartie tout le long du canal est, comme pour les conduites, con- 
centrée dans un certain nombre d'étranglements régulièrement espacés. 

Or l'application de la méthode graphique à ce genre de problème 
soulève deux difficultés. Dans le cas d'un canal à section uniforme la perte 
de charge dépend non seulement du débit, mais aussi de la profondeur; 
cette perte de charge, par unité de longueur, est généralement mise sous la 
forme b 1 Q-:Rc 2 . V est un coefficient de frottement qui dépend de la 
rugosité des parois et un peu du rayon hydraulique R, or est la section 
mouillée et Q le débit. Il n'est donc pas possible de remplacer un tronçon 
de canal par un diaphragme équivalent, car celui-ci donnerait une perte de 
charge indépendante de la profondeur. 

Pour tourner cette première difficulté, il suffit d'imaginer un étrangle- 
ment donnant une perte de charge dont la loi de variation est de la forme 
KQ 2 , K = 6': Rs a étant une fonction de la profondeur. Pour effectuer la 
construction, il faudrait alors, pour chaque profondeur, calculer la valeur 
correspondante de K; ruais en réalité on obtient une précision largement 
suffisante en divisant l'intervalle total des variations de profondeur en un 
petit nombre d'intervalles partiels dans chacun desquels on prend une 
valeur moyenne de K. On obtient ainsi une série de paraboles, chacune 
d'elles correspondant à un intervalle de profondeur déterminé. 

La deuxième difficulté apparaît lorsque le radier du canal n'est pas 
horizontal, ce qui est le cas général. Supposant alors que le canal réel est 
remplacé par un canal en escalier comprenant une série de biefs horizon- 
taux, que doit-on porter en ordonnées sur l'épure? Il est facile de voir que 
ce n'est plus la profondeur, mais la cote de la surface libre au-dessus d'un 
plan horizontal de référence. 

II. Dans tous les cas où la complexité des données du problème oblige 
à renoncer au calcul et à avoir recours à des essais sur modèle réduit, les 
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pertes de charges concentrées équivalentes aux pertes sur une portion de 
canal peuvent être réalisées pratiquement au moyen de déversoirs noyés. 

Soit, par exemple, à étudier la propagation d^une intumescence sur une 
grande longueur d'une rivière naturelle. Pour que le modèle réduit ait des 
dimensions acceptables, des profondeurs d'eau suffisantes, on est obligé 
d'utiliser deux échelles différentes pour les profils en long et en travers du 
modèle. La pente du modèle est alors très grande et, pour répartir la 
perte de charge, il faudrait utiliser des rugosités de parois beaucoup trop 
importantes; il y a alors avantage à concentrer les pertes de charge au 
moyen de déversoirs noyés. Le profil de ces déversoirs est retouché par 
tâtonnements jusqu'à ce qu'on obtienne, en régime -permanent, sur le 
modèle et sur l'ouvrage réel, des lois identiques de variation de la cote de 
la surface libre en fonction du débit. 

Nous avons entrepris une série d'expériences pour déterminer les condi- 
tions d'emploi de ces modèles a pertes de charge concentrées. Dans les 
premières expériences, nous avons utilisé un canal rectangulaire de façon 
à pouvoir appliquer la méthode graphique. Les résultats du calcul sont en 
bon accord avec les résultats des mesures expérimentales, 

ASTRONOMIE. — Sur deux nouvelles formules pascales en fonction 
du millésime. Note ( 1 ) de M. Jeax-Maiue Oudin, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 

Faire connaître deux nouvelles formules pascales, dont l'emploi n'exige 
pas la connaissance des variables M et N de Gauss et permet un calcul 
mental delà date de Pâques en fonction des éléments c et u du millésime /n 
(m ^iooc + m), pour toute année donnée, julienne ou grégorienne, tel est 
l'objet de cette Note. 

Je rappelle d'abord les formules suivantes : (1), (2), (3), (4) ? (5) que 
j'utilise dans la démonstration ( 5 ). 

La date de Pâques est donnée, en jours de mars, dans les deuv Calendriers, par Ta 
formule 

(1) P — 45 — E-h(E — L + a) 7 . 



(*) Séance du I er septempre IQ4 1 - 

( 2 ) Elles sont extraites de ma Thèse de Doctorat (Montpellier), Les Secrets des 
Calendriers à la portée de tous, Paris, ig4o. 
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La lettre E représente un nombre algébrique, qui est égal à répacte e, julienne ou 
grégorienne, si elle est inférieure ou égale à a3 (E — e si e§23), et à répacte diminuée 
de 3o, si elle est supérieure à 23 (E = e — 3o si e > 23). La lettre L se remplace par 
i, 2, 3 T 4? 5j & } o suivant que la lettre dominicale qu'elle représente est G, K, E, D, 
C, B, A. 

Exceptions grégoriennes. — Par exception, a. quand lé pacte est i!\ } on fait comme 
si elle était 25 et Ton prend E ~ a5 — 3o := — 5; b, quand répacte est 25 (nombre 
d'or >ii), on fait comme si elle était 26 et Ton prend E z= 26 — 3o = — 4* (Les 
changements d'épacte ne sont de rigueur pour Texactitude de la date de Pâques, 
avec a que si L = 1) =: 4 et avec b que si L = C = 5.) 

Si P > 3 1 , V — 3i est la date de Pâques en jours d'avril. 



(2) <f.= [8H-ll(//-l)]. l0 , € = 



8 — c-h 



M 



c-k 



+ t t ( n — 1 ) 



:10 



avec k = [(c — i r j)}25'\ : épactes julienne et grégorienne (p. 52, 60) 

1 

(3) n — (/«)i 9 H- 1 = (100c -h «)i9+ 1 = (5c H- «) ls + i = nombre d'or. 



de sorte que n — 1 = ( 5 c -+- a ) l9 . 



(4) 



-[' 



L = |5-t-m + [^j 



et 



L — 



m + 



L 



m 



C 



lettres dominicales julienne et grégorienne. 



Or m H- (m/4) = 1260 — c-t-m + ( m /4)> d^où les valeurs de L en fonction de c et de u 



(5) L= 



U 



5 — o-\- ù-\-[ — 



4 



(cal. jul.) et L = 



— acH-Qj+MH-^J (cal. grég.). 



Notation. — i° (c/4), [(c — £)/3] etc. = parties entières des quotients de c par 4) 
de c — k par 3 etc. Ainsi, (19/3) :=6, (19/4) = 4 e * c - 

2 tt (E — L -h 2) 7J (5c -H u) lflî [8-4- i i (5c -h u)u] zo etc. = restes des divisions par 
les indices 7, 19, 3o etc. des quantités positives (ou nulles) placées dans les paren- 
thèses ou crochets affectés de ces indices. Dans les cas où Tune de ces quantités serait 
négative, on lui ajouterait le multiple suffisant de l'indice pour la rendre positive (ou 
nulle). Ainsi, avec E = — 5, L r= 6, par exemple, Impression E — L -h 2 donnerait 
— 9; on écrirait (E — L + 2) 7 = ( — g) 7 = (i4 — 9)7= 5. 

L Nouvelle formule pascale julienne. — Dans la formule (1), que j'écris 
V = 22 + 23 — E + (E — L + a) 7 , je pose s = a3 — E, * = (E— L + 2), 
et je remplace E, L par leurs valeurs en fonction de c et de m, compte tenu 
des relations (2), (3), (4), (5) et des conventions faites sur E. 

a. Calcul de s = a3 — E en fonction de c et de u. — Si e<23 



E = e 



et 



5= 23— E = 23 — e 



OU 



.v 



23 



8 -f 1 1 (5c + «) 11 /] 30 = |"i5 — 1 ï (5c H- u),, 



30 
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3 99 



et si e ^> 23 



ou 



E ^ e — 3o, s = a3 — (e — 3o) n= 53 — e = 53 — [8 -h 1 1 (5^ -h «)itlao 



J=[45 — ll(5rr-+- tf) lï ], fl =;[i5 — ll(5c + «)i 9 ] :î o, 



valeur identique à la précédente* Dans tous les cas on a 



(6) 



s = [i5 — n(5r+ w)i g ] 30 . 



è. Calcul de t = (R — L + 2)7 f/i fonction de c et fie u. — . .le remplace 
d'abord E par ^3 — s, puis L par sa valeur (5) 



u 



c — u — 



«=[«•—•■ 

On a donc 

(?) /= 6 — * + <? — k— f " 

et la nouvelle formule pascale est 



6 — s H- c — u 



-œi 



(8) 



1 J = 22 + s + / mars ou P — 3i = s -+- / ■ 


— 9 avril, 


avec j=[i5 — 1 1 (5c-*- «)i B ] a o ei * =1 6 — s -t- c 

■ 


—(5). 


■ 
1 



IL Nouvelle formule pascale grégorienne. — a. Calcul de s = 23 — E en 
fonction de c et de u. — Si £^23, E = £ et 



S — 2 



3 — E = 23 — e = 23 



8-0 + 



4 



c— X: 



) +n.(.5e + tf) lfl 

/ « J 30 



ou 



[ 



i5-hc— f- 1 — I — - — l-ii (5c + «) 19 , 

J;to 



M V 3 
et si e^>23 (cas exceptionnels exclus examinés ultérieurement) E=£ — 3o 



s = 23 — (e — 3o ) = 53 — e = 53 — 



(9) 



s = 



-d) 



iS+ c — 

c — k 



J -h u (5c -h u) i9 

.ï)-(^)- I,(5c+a) ".b 






— 11 (5c-h 



. J a 



quel que soit <?, sauf pour e = i(\ et e = a5 (n ]> 1 1 ). 

6. Calcul de t = (E — L -t- a) 7 £/i fonction de c et de u. — Je remplace E 
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par a3 — s, puis L par sa valeur (5) 



t 



= | 2 3- 



Q.C — \ -,\ — U — \ y 



2 



4 -' + aC -(ï)- | -(ï)l 



ou 

(10) 



=r«- 



u 



s -\~ c — U — [ j 



c - { \ 



et la nouvelle formule pascale est 



(") 



avec- s = 



et 



22 -h ^ -+- /mars 



i5— ii (5c -h w) l9 



ou 



P — 3 1 ™ s -h £ — 9 avril, 



c-( 4 -l- 



c — k 



3 



J = 



4 — *+• 



C U — l y- 



]. * 



c — i 



7 



25 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les N-dichlorocarbamates : réactions de chlo- 
ration. Note ( 1 ) de MM. Joseph BouGACLTet Pierre Chabrier, présentée 
par M. Marcel Delépine, 

Nous avons décrit ( 2 ) quelques propriétés des N-dichlorocarbamates et 
signalé qu'ils pouvaient provoquer trois formes de réaction : i° d'addition 
déjà décrite; 2° de chloration; 3° mixtes. 

T/objet de cette Not£ est de décrire quelques réactions de chloration. 
On peut distinguer deux cas selon que la chloration s'effectue au carbone 
ou à l'azote. 

i° Chloration au carbone. — Un léger excès de N-dichlorocarbamate 
d'éthyle agissant sur le phénol en milieu acétique conduit au trichloro- 
phénol-2.4.6; de même, le salicylate de méthyle est chloré en 5. 

Si Ton fait agir le N-dichlorôcarbamate de méthyle sur le sulfure 
d'éthyle (3.{3'-dichloré, en milieu benzénique, on obtient le sulfure d'éthyle 
tétrachloré non encore signalé. Ce dernier, peu stable, se décompose en 
acide chlorhydrique et sulfure de chlorovinyl-dichloréthyle : 

c* h* ci* s -v s/ CÏI C1— Cïl " Ci 1 jï ri 



( l ) Séance du i5 septembre 1941* 

(*) Comptes rendus, 213, 1941, p. 3 10. 
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Un léger excès de N-dichlorocarbamate de méthyle, agissant sur le 
carbazol en milieu acétique, conduit au tétrachlorocarbazol. 

2 Chloration à l'azote. — Si Ton agite la benzamide ou la pbényl- 
acétamide en suspension dans l'eau avec un léger excès de N-dichloro- 
carbaniate de méthyle, ce dernier rassemble l'amide, la dissout et la 
N-chloramide se sépare. 

Le N-dichlorocarbamate de méthyle, agissant en quantité théorique sur 
les dioxo-3.5 alcoyl-6 triazines-1.2.4 en solution alcaline, conduit aux 
dérivés dichlorés-2.4 paraissant inaccessibles par une autre voie : 

\ MJ N NC1 

\ -, y \iL */ 

GO MI GO MCI 

De même, avec les dérivés alcoylés en f\ des dioxo-3.5 alcoyl-6 
triazines-i . 2.4 5 on obtient les dérivés chlorés-2, alcoylés-4 



H 



X 


Ml 


^ 


NGl 


c^ 

K 


^>CO 


-> R^G^ 


~yœ 


GO 


_\-R 


GO 


.\— R 



L'action du N-dichlorocarbamate de méthyle sur la diphény lhydantoïne 
en milieu alcalin conduit à la dichloro-i .3 diphényl-5 hydantoïne 



MI GO NGl GO 



(C«II-»)aG<^ 



-> 



(c«n*)îr/ 



GO AH GO 3NG1 

Conclusions. — La chloration des composés organiques au moyen des 
N-dichlorocarbamates présente certaines caractéristiques intéressantes. 
i ù Cette chloration peut s'effectuer : 

a. sans emploi de milieu rêactionnel intet média ire, les N-dichloro- 
carbamates étant miscibles avec la plupart des composés organiques 
liquides et dissolvant un grand nombre de substances solides; 

b. en milieu non aqueuac (acide acétique, benzène, chloroforme etc.); 

c. en milieu aqueuoo^ le corps sur lequel portera l'action du N-dichloro- 
carbamate étant en solution ou en suspension; le milieu pouvant être 
neutre, alcalin ou acide. 

2 Si Ton compare l'action des N-dichlorocarbamates à celle de l'acide 
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hypochloreux susceptible d'agir comme chlorurant (1) on oxydant (II) : 

ClOIl H- RIL -> RCl-hll^O, ClOH-haRH ^ II Cl -h H-R + 11*0. 

(t) (il) 

on observe, surtout avec les N-dichlorocarbamates, la forme de 

réaction (l) 

RO.CCh\Cl 2 -+-aRIl ^ aRCL + RO.COMP. 

3 Q La chloration au moyen des N-dichlorocarbamates s'effectue 
en milieu neutre, alors qu'avec le chlore il y a libération d'acide 
chlorhydrique. 

4° Il n^a pas été possible d'obtenir à l'aide des N-dichlorocarbamates, 
des monohalohydrines de glycol, comme le fit Delœuf ( 3 ) à partir de la 
monochlorurée. 

Les N-dichlorocarbamates, plus particulièrement le N-dichlorocarba- 
mate de méthyle (degré chlorométrique = 3oo), constituent des agents 
de chloration d'obtention facile, d'utilisation commode, susceptibles 
de donner de bons résultats pour la chloration en général des corps facile- 
ment oxydables ou sensibles à l'action des acides minéraux. 

Corps nouveaux préparés. 



mm 



CM I 11 Ci* S, sulfure cTéthyle tétrachloré K i i5 u sous i5 

C'-It r -NCi% tétrachlorocarbazol F a 12" 

C K F1 K ON CI, N-chlorophénylacétamide » 120° 

C 10 r^O^N'Cl 2 , dîchlo ro-a,4 dioxo-3.5 benzyl-G triazine-i .2.4 . *- « 119 

C n ll'O^N^CI 2 , dichloro-ss.4 clioxo-3.5 phényléthyl-6 triazine-1.3.4. » i3o° 

G^H^O-N^CI, chloro-2, benzyl-4 dioxo-3.5 benzyl-6 triazîne-i. 2. t\. » i53° ' 

C 15 II 1 «0 S N 3 C1% dîchloro-i.3 diphényl-5 hydantoime, .; » 166 



OCÉ\NOGR\PHIE. — Échantillons <V eau de mer recueillis dans V Océan Indien 
Austral par V aviso Bougainville. Note (* ) de M. Jules Rouch. 

L'aviso français Bougainville y commandé par M. le capitaine de frégate 
Fabre de la llippelle, a effectué au cours des mois de janvier, février, 
mars iq3q une croisière dans l'Océan Indien Austral au sud de Mada- 
gascar. 

( a ) Bull. Soc. Chim.) 31, 192a, p. 10a. 
(*) Séance du 1 septembre 1941» 
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Parti de DiégoSuarez le 11 janvier i93g, le Bougainville a fait escale à 
Durban, a mouillé à l'île Marion le 23 janvier, aux îles Crozet le 27 jan- 
vier; il a séjourné du 7 au 19 février sur la côte orientale des Kerguelen, 
a mouillé ensuite les 24 et 26 février à Amsterdam et à Saint-Paul, et est 
revenu à Diégo-Suarez le 12 mars 1939, après une escale à La Réunion et 
à Maurice. 

Au cours de cette croisière, les lieutenants de vaisseau M. Douguet çt 
A. Guyot ont exécuté 20 stations océanographiques, où ils ont recueilli 
des échantillons d'eau de mer à la surface et aux profondeurs de 5o m et 
de ioo m à l'aide de la bouteille à eau Nansen. 

Ces échantillons, au nombre de 67, ont été remis au mois de juin 1939 
au laboratoire d'Océanographie Physique de l'Institut Océanographique. 
Avec la collaboration de M. Alexandre Roche, assistant de ce laboratoire, 
leur chloruration a été immédiatement déterminée par la méthode de 
Knudsen, et comparaison avec l'eau normale du Laboratoire Hydrogra- 
phique de Copenhague. Les résultats détaillés de ces mesures seront publiés 
dans le Bulletin de V Institut Océanographique . En voici les traits saillants : 

Les observations de température faites par le Bougainville s'intercalent 
très exactement, pour la partie orientale de la croisière, entre les isothermes 
de la carte de Schott pour le mois de février {Géographie des Indischen uad 
Stillen Ozeans). L'accord est moins bon pour la partie occidentale de la 
croisière entre Durban et Marion : les températures observées par le 
Bougainville sont inférieures de i° environ aux températures de la carte de 
Schott* 

Pour les salinités, l'accord est meilleur aussi dans la partie orientale de 
la croisière que dans la partie occidentale. Au sud de l'Afrique, le Bougain- 
ville a traversé la région du maximum de salinité vers 35° de latitude Sud : 
à peu près dans les parages où l'indique la carte de Schott. Les densités 
in situ observées par le Bougainville sont généralement plus fortes que celles 
marquées sur la carte de Schott. 

Au cours de sa croisière, le Bougainville ne devait pas atteindre la ligne 
de convergence antarctique, mais il a traversé à l'aller et au retour, vers 
42-43° de latitude, la ligne de convergence subtropicale (voir Discovery 
Reports, 15, The tlydrology ofthe Southern Oçean, fig. 4 5 p. 19)- 

Cette ligne de convergence s'est manifestée par une baisse rapide de la 
température de l'eau de mer, qui atteignit 2 par degré de latitude à Palier, 
au moins i° au retour; par une baisse rapide de salinité d'environ 0,20 par 
degré de latitufle. 
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La ligne de convergence subtropicale marque la rencontre de la grande 
dérive vers l'Est et le Nord-Est causée par les « braves vents d'ouest » de 
TOcéan Austral, avec les courants venus des régions équatoriales générale- 
ment dirigés vers l'Ouest et le Sud-Ouest. Dans la région de la convergence, 
les eaux de surface ont tendance à s^enfoncer, et par suite la température et 
la salinité varient peu en profondeur dans les eaux superficielles. 

Au sud de la ligne de convergence les diminutions de température avec 
la profondeur observées par le Bougainville sont nettement plus faibles 
qu'au nord de la ligne de convergence. Au sud de cette ligne, la salinité 
varie peu ou augmente avec la profondeur; au nord elle diminue avec la 
profondeur. 

La ligne de convergence subtropicale sépare donc très nettement, en 
surface et au voisinage de la surface, des eaux de mer de nature très 
différente. 



PHYTOCHIMIE. — Sur la pseudotanghinine, nouvelle substance cristallisée 
extraite des noix de T an ghinia venenifera. Notede M. Victor H asenfratz, 
présentée par M. Richard Fosse. 

Ou connaît depuis longtemps la toxicité des amandes contenues dans les noix de 
tanghin, Tanghinia venenifera Poir.; elles étaient utilisées autrefois par les indigènes 
de Madagascar pour la préparation du poison de leurs (lèches, et même comme poison 
judiciaire. 

Arnaud (*), en 1889, montra que l'action toxique du tanghin était due à la présence 

d'un corps cristallisé en lamelles rhombiques, la tanghinine 7 de formule C 27 H*° 0% 

Fi82°, [a ]B° (alcool) —67°. 

* 

M. R. Heim, lors d'une mission à Madagascar, a bien voulu m'adresser 

un lot de noix de tanghin à l'aide duquel j'ai entrepris un travail dont les 

premiers résultats font l'objet de cette Note, 

Les amandes traitées, du poids de 900*, étaient noires non seulement en 
surface mais encore en profondeur. Après broyage, elles furent épuisées 
par le sulfure de carbone. La matière grasse ainsi extraite fige à la tempé- 
rature ordinaire et représente environ 58 % du poids des amandes. 

Les amandes dégraissées (376*) sont traitées par l'alcool bouillant; la 
solution alcoolique obtenue, fortement concentrée, abandonne une bouillie 

( 4 ) Comptes rendus f 108^ 1889, p. is55; 109, 1889, p. 701. 
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de cristaux; ceux-ci sont recueillis et purifiés par cristallisations répétées 
au sein de l'alcool. A l'état de pureté, le produit obtenu (5*) possède des 
propriétés nettement différentes de celles de la tanghinine : nous le 
désignerons sous le nom de pseudotanghinine. 

La matière grasse, après essorage sur plaque de plâtre, est fondue puis 
filtrée sur un entonnoir à filtration chaude. Il reste sur le filtre une 
substance qu'on lave à l'éther et qu'on purifie par cristallisation dans 
l'alcool à 60 e . On obtient ainsi une dizaine de grammes d'un produit cristal- 
lisé en rhombes parfaits; sa forme cristalline, son point de fusion 184°, son 
pouvoir rotatoire [a]î/ (alcool) — 69°, 7, sa grande solubilité dans l'alcool 
bouillant constituent un ensemble de caractères qui indique qu'on se trouve 
en présence de la tanghinine décrite par Arnaud. 

\^di pseudotanghinîne cristallise en prismes orlhorhombiques, F 248°-25o°; 
elle est très peu soluble dans l'alcool éthylique même bouillant; sa solu- 
bilité dans l'alcool froid (o 5 , 6 dans ioo cma d'alcool) est dix fois plus faible 
que celle de la tanghinine; son pouvoir rotatoire est [a]?, : ' (alcool) — 48°, 9. 

L'analyse de la pseudotanghinîne conduit à la formule G 27 H 40 O 8 qui, 
selon Arnaud, serait aussi celle de la tanghinine (Tr. % , G 65,88; 65,83. 
H 8,^3; 8,17. Cale. %, G 65, 81; H 8,19). 

La tanghinine et la pseudotangliinine, bien que nettement distinctes, 
possèdent des propriétés communes : quelques milligrammes de Tune ou 
de l'autre se dissolvent dans l'acide chlorhydrique concentré en donnant 
une liqueur jaune qui, portée à Tébullition, se décolore presque complè- 
tement puis devient laiteuse et de couleur verdâtre; en prolongeant 
l'ébullition la couleur verte vire au rose puis au rouge vineux. En solution 
dans l'anhydride acétique elles donnent, par addition d'une goutte d'acide 
sulfurique, une coloration rose qui rapidement devient verte. 

La pseudotangliinine, traitée par l'anhydride acétique en présence 
d'acétate de sodium, fournît un dérivé acétylé, insoluble dans l'eau, 
qui cristallise lentement de sa solution alcoolique concentrée, F 190°, 
[a], 1 / (alcool) — 82 ô ,6. L'analyse montre qu'on se trouve en pré- 
sence de la diacétylpseudotanghinine de formule C 2: H 38 8 (C~H 3 0) u 
(Tr. %, C 64,69; 64,71; H 7,71; 7,80. Cale. %, C 64,54; H 7,69), 

La tanghinine, acetylée en présence d'acétate de sodium ou depyridine, 
conduit à un dérivé qui se révèle identique au précédent par son point de 
fusion, ses propriétés, son pouvoir rotatoire. Ce résultat, au moins inat- 
tendu, peut s'expliquer en admettant que l'acétylation de la tanghinine est 
précédée par sa transformation en pseudotanghinîne. L'expérience prouve 

C. R., i 9 4i, a- Semestre. tT. 2!3, N* 12.) 28 
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que cette transformation est possible : lorsqu'on traite, à froid^ une 
solution alcoolique de tanghinine (o*>5 dans 5 cinï ) par une solution alcoo- 
lique de potasse (i cml KOH n/io), il ne tarde pas à se déposer un précipité 
cristallin qui augmente progressivement. Celui-ci est recueilli et purifié 
par cristallisation, soit dans l'alcool éthylique dans lequel il est peu soluble, 
soit dans l'alcool méthylique qui le dissout plus aisément. Le corps obtenu 
a tous les caractères de la pseudotanghinine; son dérivé acétylé, F 190% 
[a]i 5 (alcool) — 83°,3 est identique à la diacétylpseudotanghinine. 

En résumé les amandes noires du tanghin de Madagascar contiennent 
un nouveau principe immédiat, la pseudotanghinine, qu'on extrait de ces 
amandes préalablement dégraissées par le sulfure de carbone, tandis que 
la tanghinine se retrouve dans la matière grasse* La tanghinine et la pseu- 
dotanghinine conduisent au même dérivé acétylé, la diacétylpseudotan- 
ghinine, fait qui s'explique par la possibilité de transformer la tanghinine 
en pseudotanghinine. 



CYTOPHYSIOLOGIE. — Le rôle de la vitamine B 2 (lactoflavine) dans la 
capacité d' utilisation du glucose par la cellule vivante, au cours de la 
respi?-ation. Note de M. Philippe Joyet-Lavergxe, présentée par 
M. Maurice Caullery, 

Nous avons montré que l'utilisation du glucose pour la respiration 
change suivant les conditions de la vie cellulaire (') et que le métabolisme 
du glucose est en liaison avec la vitamine B a ( 2 ). L'étude de types 
cellulaires divers montre que l'utilisation de la vitamine B 2 dépend, 
comme celle du glucose, des conditions de la vie cellulaire. Quel est le rôle 
de cette vitamine dans l'utilisation du glucose? Chacun des types 
cellulaires examinés dans ces recherches est étudié : i° au point de vue de 
son comportement vis-à-vis de l'action d'un supplément de vitamine B 2 ; 
2 au point de vue de son comportement vis-à-vis de l'action d'un supplé- 
ment de glucose. Les individus d'une même espèce ayant servi 
aux expériences sont très différents par leur état physiologique (âge, 
nutrition). 

La méthode utilisée est celle des leucodérivés, déjà décrite dans nos 

(*) Ph. Joyht -Là vergne, Comptes rendus, 21.1, 19I0, p. I\i2. 
( a ) Pu. Joyet-Lavergne, C. /?. Soc. Biol. } 134, 19/40, p. 338. 
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publications. Le leucodérivé de la phénosafranine et le leucodérivé du bleu 
de méthylène sont des réactifs favorables. 

T. Action de la vitamine B a . — Les résultats obtenus se rangent dans 
deux catégories. 

Première catégorie : action nulle ou négative. — L'absorption de lacto- 
flavine par les cellules n'a entraîné aucune modification dans les oxydations 
intracellulaires dans des expériences faites avec les tissus suivants : tissu 
cérébral de la Raie, tissu musculaire de la Raie, branchies d'un Crabe 
mâle, muscle cardiaque d'un Crabe femelle; fragments d'épidermes de tige 
de Jacinthe, de feuille d'Iris et de feuille d'Orchis; cellules du filet de 
l'étamine de Stellaire; cellules déjeunes ovules d'Arum, Dans d'autres 
expériences, l'absorption de lactoflavine a entraîné une diminution du 
pouvoir oxydant des cellules : tissu hépatique de la Raie ; cellule de 
Pépit hélium intestinal de têtard de Grenouille; tissu musculaire et tissu 
nerveux de Crevettes; muscles cardiaques de Crabes mâles et femelles; 
muscles de la pince et du céphalothorax de Crabes mâles; épidermes de 
feuille d'Orchis et de feuille d'Arum; épiderme de tige de Jacinthe; 
pollinies et ovules d'Orchis. 

Deuxième catégorie : action positive. — L'absorption de lactoflavine a 
entraîné une augmentation du pouvoir oxydant des cellules dans les expé- 
riences suivantes ; tissu cérébral de Pigeon: muscle de Grenouille; muscle 
de Crevette femelle ; muscles de la pince, du céphalothorax, du cœur et 
tissu branchial de Crabes mâles; épidermes de feuille d'Arum et de tige 
de Jacinthe; tissu du filet de Tétamine chez la Vesce, le Genêt et la 
Digitale. 

IL Action du glucose. — Parallèlement à chacune de ces expériences sur 
la vitamine B 3; une étude a été faite sur une portion semblable du même 
tissu, pris sur le même individu et traité par le même leucodérivé, pour 
déterminer l'action du glucose. Les modifications obtenues, dans la respi- 
ration cellulaire, par l'absorption d'un supplément de glucose, peuvent se 
ranger en deux catégories, qui correspondent précisément aux deux 
catégories déterminées plus haut par l'étude de la vitamine B 2 . 

Dans les expériences ayant apporté les résultats de la i rc catégorie, 
l'absorption d'un supplément de glucose par la cellule entraîne une élé- 
vation du pouvoir oxydant. Au contraire, dans les expériences corres- 
pondant à la 2 catégorie, l'absorption d'un supplément de glucose 
par la cellule ne modifie pas son pouvoir oxydant. Ainsi, à une action nulle 
ou négative de la vitamine B 3 correspond une action positive du glucose. 
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tandis qu'à une action positive de la vitamine B 2 correspond une action 
nulle du glucose. 

Nous donnons de ces constatations l'interprétation suivante : Lorsqu'une 
cellule vivante possède une provision suffisante de vitamine B 2 (ce qui se 
traduit dans nos expériences de la i n catégorie soit par un effet nul, 
soit par une diminution des oxydations), un supplément de glucose peut 
être utilisé pour la respiration cellulaire, grâce, précisément, à la présence 
d'une quantité suffisante de vitamine. Au contraire, quand une cellule 
possède une quantité insuffisante de vitamine B 2 (ce qui se traduit, dans 
nos expériences de la 2° catégorie, par l'effet positif de la lactoflavine), 
Tapport d'un supplément de glucose se révèle inutilisable pour la 
respiration. 

Si notre interprétation est exacte, l'apport de glucose étant, dans ce 
dernier cas, inutilisable par manque de vitamine B 2 , il doit être possible 
de rendre ce glucose actif en donnant à la cellule un supplément 
convenable de lactoflavine. Effectivement, on constate que, dans les 
expériences suivantes de la 2° catégorie : muscle de Grenouille; muscle de 
la pince et tissu branchial de' Crabes mâles; tissu du filet de l'étamine du 
Genêt, expériences dans lesquelles l'action positive de la lactoflavine 
s'était révélée faible et l'action du glucose nulle, un supplément de glucose 
ajouté en présence d'un supplément de lactoflavine donne un renforcement 
très net du pouvoir oxydant intracellulaire. Dans les autres expériences 
de la 2 e catégorie, où l'action de la lactoflavine s'était montrée nette, 
l'association vitamine B 2 -glucose ne donne pas plus que la vitamine B^ 
seule. 

Conclusions. — La cellule vivante est capable d 'utiliser un supplément de 
glucose pour augmenter sa respiration quand elle possède une provision suffi- 
sante de vitamine B 2 , mais tout supplément de glucose est inutilisable pour la 
respiration cellulaire si la provision de vitamine B 2 est insuffisante. Inverse- 
ment, si un apport de vitamine B 2 dans une cellule ayant une provision 
suffisante de glucose peut activer la respiration cellulaire, tout apport de 
vitamine B 2 à une cellule ayant une provision insuffisante de glucose est 
inutile ou mime nuisible à la respiration. Il faut tenir compte de la nécessité 
de réaliser un rapport constant vitamine B^jglucose apporté aux cellules, 
pour établir judicieusement la composition d f une ration alimentaire. 

Ce résultat est en accord avec la conclusion de M me Bandoin sur le 
rapport optimum vitamines B/glucides; il apporte, en outre, desprécisions 
sur chacun des deux termes de ce rapport. 
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BIOLOGIE. — La régénération de la tête des Lombrics en l'absence 
du tube digestif. Note (*) de M. Marcel Avel, présentée par 
M. Maurice Caullery, 

R. H. Hunt ( 2 ) a, le premier, recherché si la régénération d'une tête 
était possible, chez les Lombrics, en l'absence du tube digestif. À des 
animaux préalablement décapités au 3 U ou au 4 e segment, il enlève le tube 
digestif dans les 5 anneaux suivants par une incision dorsale, qu'il ne 
suture pas. Cette technique rudimentaire ne lui a fourni que 6 réponses 
positives pour 20g opérés : 5 blastèmes peu différenciés et un régénérât 
segmenté; aucune tête bien constituée. L'expérience établissait donc 
seulement le principe que la régénération céphalique peut s'amorcer sans 
endoderme. J'ai déjà indirectement confirmé cette notion ( 3 ). Mais les 
possibilités complètes de la régénération sans endodermes restaient à 
élucider. 

Pour les connaître, j'ai effectué des expériences répondant au même 
principe que celles de Hunt, mais avec une technique plus soignée. 
L'œsophage est mis à nu du 6 e au ii° segment compris, par soulèvement 
d'un volet tégumentaire convenable, puis sectionné en son milieu et les 
deux bouts sont rabattus complètement Tun vers l'avant, l'autre vers 
l'arrière. Les segments 6 à 11 sont ainsi privés de tube digestif. Le volet 
tégumentaire est ensuite rabattu et suturé en prenant soin de pincer les 
moignons d'oesophage dans les sutures antérieure et postérieure. Par cet 
artifice la régénération du tube digestif enlevé se trouvera empêchée, ou 
du moins retardée. De 18 Eisenia sp. opérés de cette manière, 17 ont 
guéri et, après i5 a 20 jours, leurs plaies étaient parfaitement cicatrisées, 
[ls ont été alors amputés des 7 ou 8 premiers segments. La régénération 
devait donc s'effectuer chez ces animaux à partir d'une base dépourvue de 
tube digestif. 

Tous les sujets ont survécu et tous, sauf un, ont régénéré une tête, 
composée le plus souvent de 5 segments. Les trois plus grands régénérât» 



( 1 ) Séance du i5 septembre 1941. 

( 2 ) Bull. Mus. Compar. Z00L Harvard, 62, 1919, p. 571. 

( 3 ) Comptes rendus, 205, 1937, p. 3^3. 
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ont même 6 segments, atteignent donc le maximum connu, et peu 
fréquemment observé, de la régénération céphalique normale* Extérieu- 
rement, ces régénérats sont d'ailleurs indiscernables de régénérats 
normaux (pourvus d'endoderme). 

L'anatomie interne a été étudiée en détail sur 12 régénérats, débités en 
coupes histologiques. La régénération du tube digestif ne s'est produite 
que chez un seul opéré. Chez tous les autres, conformément aux 
prévisions, le tube digestif se trouve, à la fin de la régénération, encore 
distant de 2 ou 3 segments de la base du régénérât. L'expérience est donc 
correcte. Les régénérats ainsi développés, sur une base sans endoderme, 
sont dépourvus d'œsophage et de pharynx mais possèdent une cavité 
buccale bien développée et terminée en cul-de-sac. Par conséquent le 
pharynx et l'œsophage ne peuvent se régénérer qu'à partir de l'endo- 
derme, tandis que la cavité buccale a pour origine un stomodaeum 
ectodertnique, dont le développement ne nécessite même pas le voisinage 
de l'endoderme. 

L'épiderme et la musculature somatique sont normaux. Toute la paroi 
du corps se régénère donc, aux dépens des parties anciennes correspon- 
dantes, indépendamment du tube digestif. 

Le système nerveux central des régénérats est, chez tous, constitué d'un 
cerveau dorsal, uni à une chaîne nerveuse ventrale par un connectif unique 
et massif. Il diffère d'un système nerveux normal par l'absence complète et 
constante de collier périœsophagien. La différenciation d'un collier est donc 
non pas autonome, mais corrélative et dépend de la présence d'un pharynx, 
qui joue le rôle d'une matrice. Dans ses expériences Hunt a, au contraire, 
observé dans quelques cas la formation d'un collier en l'absence de 
pharynx. Il est probable que ces résultats ne modifient pas la signification 
des miens. En effet Hunt décapitait ses animaux au 3 e ou au 4* segment, 
précisément au niveau du collier. On peut penser qu'il subsistait un 
fragment de cet organe, apparent ou non, mais suffisant pour amorcer la 
régénération des deux branches, même sans tube digestif. Ces conditions 
ne sont pas celles de mes expériences, où, l'amputation portant sur 7 ou 8 
segments, le collier a été totalement enlevé et doit donc s'édifier de toutes 
pièces. Il n'est pas surprenant que les facteurs du développement soient 
différents dans les deux cas. 

En résumé, dans la régénération de la tête des Lombrics, la présence 
d'endoderme est nécessaire à la reconstitution d'un tube digestif, à 
l'exception de la cavité buccale, dont l'origine est ectodermique et la 



SÉANCE DU 22 SEPTEMBRE 1941* 4n 

différenciation autonome. Les constituants ecto- et mésodermiques du 
régénérât céphalique (épiderme, musculature, système nerveux central) 
ont tous une origine indépendante du tube digestif et se différencient 
indépendamment de lui, à la réserve du collier périœsophagien, qui, bien 
que d'origine ectodermique, ne peut s'édifier de toutes pièces qu'autour 
d'un pharynx. 



La séance est levée à i5 h 3o œ . 

A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 29 SEPTEMBRE 1941. 

PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le deuxième acide dl-époxy-2,.6 heptène-3 
carboxylique-5 . Note (') de MM. Marcel Delépine et Mahics Badoche. 

Uacide époxy-2.6 heptène-3 carboxylique-3 CII^O 3 peut exister sous 
quatre formes stéréoisomères, formant deux racémiques différents, suivant 
que les. deux méthyles 2.6 se trouvent en «V(I) ou en trans (II) : 



cChçh 




CH J CO' H 

à c^ 

C CK 

Ù (D 

Un de ces deux racémiques a été décrit par l'un de nous (-) et même 
été dédoublé (avec M. Willemart) ( 3 ), C'est le produit jusqu'ici isolé, 
lorsqu'on oxyde l'aldéhyde correspondant par le nitrate d'argent en 
présence de baryte; la question que nous nous sommes posée, c'est de 
savoir si l'aldéhyde générateur ne contiendrait pas un peu d'isomère 
susceptible de conduire à l'autre acide. Nous avons effectivement obtenu 
ce dernier, non sans peine; pour plus de commodité, appelant a le premier 
acide connu ? nous désignerons le nouveau comme acide 6. 



( ! ) Séance du 22 septembre 19/41- 

( 2 ) M. Dkleimne, Comptes rendus, 150, 1910, pp. 394 et 535; Ànn. Chim. dePhys., 
8 e série, 20, 1910, p. 389. 

( 3 ) M. Delépine et À. Willem art, Comptes rendus, 211, 1940, p. i53. 

C. R., 1941, a e Semestre. (T. 213, N« 13.) 29 
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Obtention de V acide b, G 8 H IS O a . — Nous rappelons que l'acide a existe anhydre, 
F Qi°,5 ou monohydraté, F 66 à 67 (fus., îdsI. bloc). Quand on oxyde l'aldé- 
hyde CMP-O- diraère de l'aldéhyde crotonique, on obtient, après une abondante 
cristallisation d'acide a, une faible portion pâteuse, souvent colorée, laissée jusqu^ici 
de côté. Pour en retirer Pacide b y on étale la pâte sur de la porcelaine poreuse qui 
s'imbibe de la partie huileuse; au bout de quelques semaines, la partie qui n'a pas 
pénétré dans la porcelaine, reprise par Téther de pétrole, laisse cristalliser d'abord 
beaucoup d'acide a\ Téther de pétrole chassé en partie ? on récolte encore de gros 
cristaux du même acide, mais on voit fréquemment, à côté, une nouvelle forme en 
bâtonnets ou aiguilles qu'on peut séparer par triage à la pince. 

Quant à la partie imbibée, on l'extrait à l'éther, puis on chasse Téther, ce qui 
laisse un résidu brun, poisseux qui refuse de cristalliser. On a alors distillé ce résidu 
sous 3 mm ; la moitié environ passe de 120 à i3o° et cristallise en partie au bout de 
plusieurs jours; on essore les cristaux et porte la partie liquide à la glacière, d'où une 
nouvelle partie solide qu'on enlève et fait cristalliser dans l'éther de pétrole; il se 
sépare encore de l'acide a en premier lieu, puis ensuite de l'acide b impur. 

Les diverses portions d'acide b sont réunies et soumises à des cristallisations étroite- 
ment surveillées, pour en séparer les cristaux a et les cristaux b] on finit par arriver 
à l'acide b pur, exclusivement en longs rectangles accoles comme le nitre (en dimen- 
sions fort réduites, bien entendu). Le rendement est de l'ordre de 1 % de l'acide 
total; il est possible qu'il y en ait plus: nous parlons de ce que nous avons pu obtenir 
d'après les manipulations précédentes. Cette faible proportion expliquera que nous 
ne puissions faire de l'acide b une élude comparable à celle de l'acide a. 

dl-acide b. — Le nouvel acide fond à 93°-g3%5 (tube capillaire, 
bain de SO*IP), à g3°, 5-94° (par fus. instant, au bloc), alors que Pacidea 
bien anhydre fond à 9i°,5 (Delépine avait indiqué 80-87% mais on rappelle 
qu'il y a un hydrate fus. beaucoup plus bas), De si petites différences 
porteraient à croire qu'il s'agit d'un même corps plus ou moins pur, mais 
il y a bien deux, acides, car le point de fusion de leur mélange à parties 
égales fond de 76 à 78 . Quelques épreuves supplémentaires le démontrent. 

Analyse. -^ Trouvé %. C 61,09; 6i,4<>; H 7 ,88 ; 7,84. P. M. (acidim.), 157. 

Calculé %, C 6i : 5o; H 7,74- P- M. i56. 

Solubilités en 100* d'eau à 19° : pour l'acide a, 0% 7 ; pour l'acide 6, 2 S ,6* 
La solubilité de l'acide b dans les solvants organiques surpasse aussi celle 
de Pacide a : on ne fait bien recristalliser l'acide b que dans l'éther de 
pétrole. En outre, tandis que le dl-acide a cristallise dans l'eau en formant 
un monohydrate, le dl-acide b reste anhydre. 

dl-acide hydroxy brome ba, C 8 H i3 4 Br, IP(X — On le prépare par 
action de l'acide sulfuiique (3™*, 3 N) sur une solution de l'acide (o g ,25 
en i2 cmS d'eau) contenant les générateurs du brome (o B ,o85BrO*K 



SÉANCE DU 29 SEPTEMBRE 1941* 4*5 

et o s ,35 Br K), en opérant comme l'ont indiqué Delépine et Willemart ( 4 ). 
On obtient o%23 d'acide monohydraté en cristaux fus. à 101-106° (faible 
décomposition), assez solubles dans 'l'eau et les solvants organiques. 
L 1 acide dl hydroxy brome ba est hydraté, tandis que le correspondant de 
l'acide a est anhydre et fond beaucoup plus haut, à 187 . 

Analyse sur acide hydraté. — Trouvé, P. M. 289; Br %, 29,9; théorie, F, M. 235; 
Br %> 29, 5a. 

Cette nouvelle différence suffirait à prouver l'individualité de l'acide b. 
Nous avons tenu à en manifester d'autres. 

dl-amide de V acide b } C 8 H 1:; 3 N, — On a traité l'acide (o s ,3) par le 

chlorure de thionyle (i s ) à 5o ô pendant 3o minutes, puis on a passé à 

l'arnide. Celui-ci (o g , 25) recristallisé dans l'étber de pétrole, se présente en 

aiguilles fus. à 168 (bain de SO'HP, chauffage lent), à 1^5° (bloc, fus. 

instant.), alors que l'arnide de l'acide a fond dans les mêmes conditions 
à i63° ou à 168 . Là encore les p. f, sont voisins', le mélange des deux 

amides fond nettement plus bas, à i54°-i58° (bain de SO A H 2 ). Analyse : 

Trouvé % , N 9,3 au lieu de 9,02. 

Hydrogénation en acide saturé ^ C 8 H^ 4 :ï . — L'hydrogénation de l'acide 
préalablement neutralisé par la soude, en présence de nickel Raney, 
effectuée comme d'habitude, a permis d'obtenir un acide époxy-2 . 6 heptane 
carboxylique-3, ou plus exactement un mélange des deux acides possibles. 
Malheureusement l'acide dihydrogéné, même après deux ans de séjour à la 
glacière, n'a pas cristallisé- Nous nous sommes contentés d'en préparer un 
anilide, non sans avoir noté qu'au cours de l'hydrogénation il s'était formé 
une très petite quantité (quelques milligrammes à partirde i f ,2) d'un acide 
fondant à 124° (bloc), que nous considérons comme l'acide époxy-2. 6 
heptène-2 carboxylique-3, dont Delépine et Horeau (*) ont observé la for- 
mation lors de l'hydrogénation de l'acide a. 

Anilide ba } C i4 H l9 O a N. — Préparé avec l'acide dihydrogéné liquide et 
le chlorure de thionyle (3o min. à reflux), le chlorure d'acide obtenu a été 
changé en un anilide huileux qui a fini par cristalliser partiellement. 
Les cristaux, purifiés par laligroïne, puis par un mélange d'étheret d'éther 
de pétrole, sont obtenus finalement en aiguilles F 168-169° (bain 
de SO*H% chauffage progressif), i72°(instant. bloc), alors que Tanilidede 



(*) Comptes rendus, 211, iq^Oj p« 3i3. 
( 5 ) Comptes rendus, 206, 19383 p. 27. 
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l'acide a dihydrogéné fond à i84 fl (bloc); le mélange des deux anilides 
fond 8° plus bas que Tanilide ba. Analyse : Trouvé % ? N 6 ? i au lieu de 6,0. 
Nous ne sommes pas en mesure de donner des raisons pour décider à 
laquelle des formules (I) ou (II) il faut faire correspondre les acides g 'et b. 
C'est un des problèmes que nous avons en vue, mais cette étude s'avère 
difficile. Rn attendant, nous profitons de la connaissance de plusieurs des 
isomères déjà obtenus et prévus pour en proposer le classement provisoire, 
d'après une convention bien simple qui serait applicable à tous les cas où 
les constitutions ne sont pas encore élucidées, ce qui arrive souvent quand 
il y a stéréoisomérie : c'est d'appeler systématiquent a le premier isomère 
trouvé; b, c etc M ceux qu^on découvre ensuite. A leur tour, si les isomères 
de base a, 6, c, . . . conduisent à d'autres dérivés isomères entre eux, 
le premier issu de a sera aa, le second, ab\ s'il est issu de b le premier 
sera 6a, le second, 66, et ainsi de suite, ces indicatifs se trouvant à la fin du 
nom chimique. S'il y a des corps actifs ou des racémiques, on les désignera 
comme d'habitude par les signes d, l ou dl en avant du nom. La nomencla- 
ture terminale est déjà parfois employée; on pourrait la systématiser sans 
inconvénient, pour la faire disparaître lorsque les constitutions seraient 
définitivement établies. C'est ainsi que, dans notre série, nous aurions 
quelques exemples : 

+ 

1. Acide OH'-O-, fus. à 91", 5. — dl Ac. époxy-2.6 heptène-3 carboxylique-3 «. 

2. Ac. actifs » » 96° - — d ou / » a. 

3. Acide » » 93°, 5. — dl » b. 
k. dl amides, dl anilide de l'acide a. 

o- dl amide de l'acide b. 

6. Acide C R H u O a , fus. à 9a . — dl Ac, cpoxy-2.6 heptane carboxylique-3 aa. 

1. Ac, actifs » » 72 . — doul » aa, 

8. Acide » » 8g . — dl » ah. 

9. dl amides des acides aa, au. 

10. Acides liquides dihydrurés de l'acide h\ seraient ba et bb. 

11. dl anilide ba, fus. à 17a (de l 1 acide ba). 

12. Dérivé hydroxy brome, » 187 (dL*. avec finale aa). 

13. D. actifs » » 90 (d ou l » aa). 
IV. Dérivé » » ioi-ioG° (dl » ba). 

Sans supprimer des désignations plus complètes, ces suffixes permettent 
de ne pas répéter, au cours d^un développement, des noms souvent assez 
longs. 
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BIOLOGIE. — Sur la priorité dans les groupes d * organes homéoiypes 
qui évoluent par tout ou rien, Note ( 1 ) de M. Fbaivçois Graxdjean. 

Je suppose chez des Arthropodes, des Acariens par exemple, un groupe 
d'organes homéotypes qui se reforme à chaque mue et dans lequel on ait 
résolu tous les problèmes d'homologie. On relève les présences et les 
absences aux états successifs de l'ontogenèse, d'abord sur une espèce, 
ensuite sur d'autres, chaque espèce et chaque stase étant représentées par 
plusieurs individus. Dès que les résultats sont nombreux leur comparaison 
impose l'idée que les organes du groupe ne sont pas indépendants mais 
qu'une sorte de hiérarchie existe entre eux. 

Pour exprimer cette hiérarchie convenons de dire qu'un organe est plus 
fort qu'un autre s'il a moins d'écarts par déficience, s'il est plus précoce, 
s'il est plus commun. Rangeons ensuite les organes du groupe selon leurs 
forces, dans le sens décroissant, en désignant chacun d'eux par sa notation. 
Nous avons une liste de priorité. Quand plusieurs organes ont la même 
force on les met ensemble dans la liste, entre parenthèses. 

A vrai dire nous n'avons pas une seule liste, mais un grand nombre. 
Des listes fondées sur les seuls écarts peuvent être établies, par exemple, 
sur les tritonymphes d'une espèce, en comparant leurs individus dans 
chaque récolte et même, si Ton fait de l'élevage, da^is chaque lignée. Aux 
autres stases on aura d'autres listes, d'autant plus courtes et d'autant plus 
pénibles à établir, en général, qu'il s'agira de stases plus jeunes. Les stases 
d'apparition probable une fois connues, leur comparaison dans le dévelop- 
pement de chaque espèce donnera d'autres listes qui seront plus longues et 
surtout plus explicites. D'autres encore proviendront de la comparaison 
des espèces entre elles, à chacune de leurs stases. Elles seront courtes s'il 
s'agit de larves, plus longues s'il s'agit d'adultes. 

Si toutes ces listes étaient réellement différentes on ne serait pas très 
avancé, mais on constate au contraire, et c'est pourquoi j'ai parlé plus haut 
de hiérarchie, qu'elles s'accordent en ce sens que l'ordre de priorité défini 
par une liste n'est pas contredit par une autre. Les listes particulières sont 
des expressions partielles d'une liste générale unique. On obtient donc 
cette liste générale en fusionnant les listes particulières. Elle est valable 

(*) Séance du 22 septembre 194I' 
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pour toutes les espèces étudiées, à toutes leurs stases et pour tous leurs 
individus, de quelque manière qu ? on les compare. Sur un individu quel- 
conque, immature ou non, lorsqu'un organe du groupe existe, tous ceux 
qui sont plus forts que lui, c'est-à-dire tous ceux qui sont inscrits avant 
lui sur la liste générale, existent aussi. 

Les listes de priorité ne traduisent que des faits actuellement obser- 
vables. Elles sont indépendantes des hypothèses. Il nVst pas même néces- 
saire, pour les établir, de supposer un sens à révolution, Elles prétendent 
néanmoins, non seulement à être commodes, mais surtout à suggérer des 
réponses aux questions phylogénétiques. 

Lorsque les animaux étudiés sont assez voisins les uns des autres, une 
liste de priorité peut rendre compte exactement de toutes les observations. 
Elle les exprime sous une forme très condensée et permet d'en prévoir 
d^utres. Quand ils diffèrent davantage, des exceptions apparaissent. Il le 
faut bien, puisque révolution n'est pas régie par une seule loi, ni même 
par un seul groupe de lois toujours concordantes, mais évidemment par 
des lois nombreuses, d'origines diverses, indépendantes les unes des autres 
et fréquemment en conflit. Alors les exceptions révèlent des lois évolutives 
particulières, ou des bifurcations de la loi générale, ou encore peut-être, 
dans l'état très imparfait de nos connaissances, des erreurs d'homologie. 

Bien entendu, ce que j'ai dit de la présence ou de l'absence d'un organe 
peut se dire de la présence ou de l'absence d'un caractère de tout ou rien, 
c'est-à-dire tel que chaque organe du groupe ne puisse que l'avoir ou ne 
l'avoir pas, sans ambiguïté et sans états intermédiaires. Dans ce cas la liste 
de priorité énumère les organes dans Tordre décroissant des forces plus ou 
moins grandes avec lesquelles ils portent le caractère. 

Voici quelques exemples : 

i° Le caractère acanthoïdique des poils larsaux I et II dans le genre 
Bimichaelia. 

D'après les espèces que j'ai étudiées jusqu'ici, la liste de priorité, sans 
exception, est 

Aux poils proraux Q») le caractère acanthoïdique est très fort. Il est 
constant dès la larve, dans tous les cas. Au poil v r i où ce caractère, 



( s ) Pour mes notations des poils pédïeux voyez le Bulletin de la Société Zoologique 
de France, G,'i, io/|0> P- 33-3<), et G6, to^ij p. 34-38. Le poil v f i est celui qui est 
derrière pv f sur le même alignement longitudinal. 
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inversement, est le plus faible, je ne l'ai observé que sous la forme d'écarts 
par excès, seulement au i cr tarse, chez des adultes d'une seule espèce. Un 
tarse qui a l'acanthoïde v* 1 doit avoir les 9 autres indiqués par la liste et 
c'est bien ce que Ton constate. Plus généralement il suffit de dire le 
nombre des acanthoïdes pour un Bimichselia quelconque, qu'il soit adulte 
ou immature, pour savoir où ils sont. Ainsi, quand il y a 5 acanthoïdes, 
ce sont nécessairement les poils proraux (p), les unguinaux (u) et le* 
subunguinal s. S'il y en a 6 ce sont toujours les 5 précédents et l'anté- 
latéral a f etc. 

La liste montre aussi que le caractère acantboïdique, s'il n'affecte pas 
également les deux poils d'une paire, est plus fort du côté paraxial que du 
côté antiaxial. 

2 Les poils larvaires des tibias III et les poils proto et deutonymphaux des 
tibias IV, chez les Oribates et les Endeostigmata, lorsque le nombre de ces poils 
nest pas supérieur à 3. 

La liste de .priorité est 

p', d y r, 

sauf trois exceptions dont je ne connais pas les causes (Teleioliodes madi- 
ninensis, Eulohmannia Ribagai, Parhypochthonius aphidinus) et sauf les 
cas de suppression solénidionale du poil d. 

J'ai fait remarquer depuis longtemps que le poil dorsal rfpeut disparaître 
comme conséquence de son groupement avec le solénidion dorsal ç ( 3 ). 
C'est une évolution particulière qui n'a rien à voir avec l'évolution 
régressive habituelle. Le poil supprimé, qu'il soit fort ou faible, est un de 
ceux qui se trouvaient au voisinage du solénidion. 

La suppression solénidionale de d est fréquente chez les Oribates, sur 
les tibias et les génuaux. Il faut en tenir compte également dans les deux 
exemples qui suivent. 

3* Les poils des tibias I et II \ chez les Oribates et les Endeostigmata^ quand 
V adulte a 5 poils et que la larve en a 3. I 

La liste de priorité est 

(|/ ? d, /'), l\ v\ 

Cette liste exprime le comportement normal des tibias IL 
Aux tibias I et 11 les 3 poils larvaires p 7 , d et F paraissent avoir des forces 
égales. Je connais cependant un exemple où une différence apparaît. C'est 

( 5 ) Bull. Soc. Zool. France , 00, i()35, p. 19-23. 
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celui de Phihiracarus anonymum, au tibia II. Le poil V s'y montre le plus 
faible, car il manque, et les deux autres sont présents. 

4° Les poils des tibias Ici H, chez les Oribates et les Endeosti gmata , quand 
V adulte a 5 poils et que la larve en a 4. 

Deux listes de priorité sont possibles, selon les espèces : ""* 

(p', d, l f , /*), v 9 et (</, tf, V, 9% l !f - 

La coexistence de deux listes, chez les Acariens de tout un sous-ordre, 
Saurait rien d'invraisemblable, mais je crois qu'elle révèle ici une erreur 
d'homologie. Les poils qualifiés de F et ^ ne seraient pas toujours homo- 
logues les uns des autres. Pour cette question difficile je ne peux que 
renvoyer à ce que j'en ai dit à propos de Camisia ( 4 ). Le 4° poil larvaire 
serait un poil W qui pourrait occuper les positions /" ou *>", ou rester à sa 
place, ou manquer. 

Le 4 e poil larvaire est donc moins fort que les 3 autres, et toutes les 
listes de priorité, qu'il s'agisse des tibias I, II, III ou IV, doivent com- 
mencer par (/, d et V '. Ce résultat est très remarquable car les poils k 4 et V 
sont antiaxiaux aux pattes III et IV et paraxiaux aux pattes 1 et II, comme 
le veut la loi d'homologie parallèle. Leur force plus grande ne provient 
donc pas d'une similitude de fonctions, mais d'une qualité ancienne et 
fondamentale qu'ils partageaient sans doute avec d'autres poils, primitive- 
ment, et qu'ils ont mieux conservée. 

5° Les segments de V opisthosoma chez les acariens aclinochitineux. 

La liste de priorité est 

(I à V), VI, VII, VIII. 

Le numérotage des segments part du médiodorsum. Jusqu'ici j'ai 
constaté l'existence larvaire des 5 premiers chez toutes les espèces dont 
j'ai étudié l'ontogénie. Les 3 autres peuvent manquer. Le 6% qui est proto- 
nymphal, est quasi constant. Le 7 e , qui est deutonymphal, est très 

' i, 

commun, mais il manque chez davantage d'acariens que le 6 e . Quant au 
8 e segment, le plus faible, il n'est connu, à partir de la tritonymphe, que 
chez un petit nombre de genres {Parhypochthonius, Speleorchestes, la plu- 
part des Pachygnathidœ, les Terpnacarîdœ). 

La liste a une signification précise parce que l'identité de numéro, pour 
des segments, qu'il s'agisse d'adultes ou de formes immatures, implique 

(*) fi ail. Mus, il à t. nat* Paris, 2 e série f 12, 19/io, p. 62-6/i. 
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leur homologie. Je crois du moins qu'il en est ainsi d'après un ensemble 
d'observations concordantes, mais un doute subsiste encore parce que les 
observations ne sont pas cruciales et qu'elles sont troublées dans certains 
cas, notamment chez les Oribates, par des apparences contraires. Dans un 
travail ultérieur je reviendrai sur cette question. 



MÉTALLURGIE. — Sur les traitements thermiques des aciers. 

Note ( x ) de M. Georges Chàrpy, 

J'ai présenté à l'Académie, en 1 8c)3 et 1 894, plusieurs Notes ( 2 ) ultérieu- 
rement développées dans un Mémoire intitulé Étude sur la trempe de 
l* acier ( 3 ). Ce travail, effectué sur la demande et sous le contrôle de la 
Société d'Encouragement pour l'Industrie Nationale, et pour l'exécution 
duquel furent créés les premiers modèles de fours électriques de labora- 
toire chauffés par résistances, utilisait ces appareils, d'une part à la 
préparation d^éprouvettes pour essais mécaniques d'aciers divers trempés 
à partir de différentes températures, numériquement définies par le 
pyromètre de Le Chatelier, d'autre part à l'étude par enregistrement 
photographique, et à réchauffement comme au refroidissement, de la 
recalescence et des phénomènes thermiques analogues signalés antérieu- 
rement par Gore, Barett et Osmond. ♦ 

Henry Le Chatelier, qui avait provoqué et suivi cette étude, considéra 
qu'elle avait « définitivement établi la corrélation directe entre le phéno- 
mène de la recalescence et les changements de propriétés mécaniques 
produits par la trempe. » [L'état actuel des théories de la trempe de V acier 
(Revue générale des Sciences, i5 janvier 1897),] 

Aucune des nombreuses recherches effectuées depuis cette époque sur 
le même sujet n'a infirmé cette conclusion, dont on conçoit facilement le 
grand intérêt pratique; il est cependant utile d'en reprendre l'examen de 
temps en temps, ne serait-ce que pour tenir compte des progrès de la 
technique, et surtout de l'augmentation considérable et continue du nombre 
des alliages utilisés dans l'industrie sous le nom d'aciers. Les recherches 



( l ) Séance du 22 septembre 19/} J- 

(-) Comptes rendus, 126, 1893, p* u3i; 128, i8g4 ? pp. /| 1 S ? 868 et 1268; 
129, 1894, p. 735. 

( 3 ) Buté. Soc. frJncou rage ment Industrie Nationale, 4 € série, 10, juin 1894, p. 655. 
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dont nous parlons plus haut ont d'ailleurs porté, en majorité, sur Fétude 
des transformations d'ordre physicochimique subies par les aciers à diverses 
températures, qui ne constitue qu'une des faces du problème pratique; 
beaucoup moins nombreuses sont les publications relatives à Tautre face 
du problème, c'est-à-dire à des essais méthodiquement organisés et utilisant 
tous les progrès de la technique expérimentale, pour définir avec précision 
les propriétés mécaniques réalisables avec différents types d'acier, par 
application de traitements thermiques couramment utilisables. On obtient 
cependant de ce côté des données qui, même considérées comme purement 
empiriques, sont presque toujours directement utilisables dans les 
opérations industrielles. 

L'effet d'un traitement thermique peut faire, dans beaucoup de cas simples, l'objet 
d'un diagramme suffisamment instructif. Par exemple, l'influence de la trempe dans 
un liquide se représente par un tracé dans lequel les abscisses correspondent à la 
température de chauffage, et les ordonnées à une propriété telle que la résistance à la 
traction, la dureté Brinell, la résilience etc. Il est clair que tous les points marqués 
sur un tel diagramme doivent correspondre a des opérations faîtes dans des conditions 
rigoureusement définies (nature de Pacier, dimensions de l'échantillon, nature et quan- 
tité du liquide de trempe etc.); il faudra, par suite, un nombre assez considérable 
de diagrammes pour représenter les faits les plus importants relatifs à un seul type 
d'acier. C'est là une grosse complication que ferait, peut-être^ disparaître une con- 
naissance théorique complète du phénomène, mais que, dans l'état actuel de nos con- 
naissances, y ne paraît pas possible d'éviter. 

Bien que ces observations se rapportent à des faits connus, il n'est pas inutile de 
les préciser par un exemple. 

Les figures i et 2 reproduisent les diagrammes qui représentent les effets de la 
trempe à l'eau sur deux aciers usuels. Chacun des points marqués d'une croix corres- 
pond à une mesure de dureté effectuée sur un échantillon trempé à la température 
marquée; les points entourés de petits cercles correspondent à des mesures de dilata- 
tion faites sur les mêmes métaux; dans les deux cas, on a marqué seulement les 
points déterminés expérimentalement. Ces tracés sont empruntés à une collection 
actuellement en cours de constitution avec le concours de MM. Pierre Pingault et 
René Clavère. 

La figure 1 donne le diagramme de trempe et la courbe ât dilatation d'un acier au 
carbone ayant presque exactement la composition de la perlite. Il est clair que pour 
régler Popération de trempe d'un tel acier» et tenir compte, éventuellement, des 
différences qui peuvent exister entre deux échantillons provenant de coulées diffé- 
rentes, il suffit, étant donnée la forme très simple des tracés, de connaître la courbe 
de dilatation. Mais il n'eu est pas de même pour le métal auquel se rapporte la 
figure 2, qui est un acier contenant environ i,5 % de chrome et 3,5 % de nickeL Ici 
la courbe de dilatation indique une transformation s'étendant sur un assez grand 
intervalle de température, dont il est d'ailleurs difficile d'apprécier avec précision le 
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commencement et la fin; de plus certains accidents bien marques dans Tune des 
courbes ne correspondent à aucune particularité de l'autre. Les difficultés d'interpré- 
tation qui résultent de ces observations sont encore bien plus importantes quand on 
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considère des traitements thermiques (et ils sont très nombreux), qui font intervenir 
des transformations irréversibles, celles-ci marquant peu ou pas sur les courbes 
relatives aux dilatations ou à d'autres phénomènes de nature analogue, qui conviennent 
surtout pour Fétude des transformations réversibles. 

Ce qui précède conduit à attribuer, tout au moins en ce qui concerne les 
applications pratiques, beaucoup plus d'importance qu'on ne Ta fait 
jusqu'ici aux diagrammes de traitements thermiques et surtout à leur 
détermination précise ; celle-ci ne présente d'ailleurs pas de difficulté 
spéciale, et dès qu'on l'effectue avec des soins suffisants, on voit apparaître 
des conclusions intéressantes. 

En premier lieu, on constate facilement que le diagramme correspondant 
à un traitement déterminé se présente, pour un acier déterminé, sous une 
forme bien constante et aussi caractéristique de cet acier que la courbe 
représentant la variation d'une propriété quelconque en fonction de la 
température. 

Par exemple, le minimum de dureté que Ton observe sur la figure 2 à la température 
de 65o° se retrouve à la même température sur les diagrammes de tous les aciers 
présentant sensiblement la même composition chimique; sur des aciers de composition 
différente, on observe encore, en général, un minimum de dureté, mais à des tempé- 
ratures qui peuvent être nettement différentes; pour certains aciers hypereutectiques, 
elles peuvent dépasser ^5o*\ 
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En second lieu, on peut vérifier que les données numériques déduites du 
diagramme de traitement peuvent être transportées, du laboratoire dans 
râtelier, avec des écarts qui ne dépendent que du réglage des fours et 
appareils employés et qui peuvent être réduits, à l'heure actuelle, à un 
très petit nombre de degrés. Cela présente un grand intérêt pratique, car 
la déformation des diagrammes de traitement, produite par les différences 
de composition est assez marquée pour qu'on puisse, en en tenant compte, 
déterminer les corrections de traitement à appliquer à divers échantillons 
d'un même type d'acier, pour faire concorder exactement Tune ou l'autre 
de leurs propriétés. 

Voici un exemple d'un problème de ce genre qui se présente souvent 
dans les opérations industrielles : 

Dans une fabrication en série comportant l'emploi d'aciers analogues à celui qui est 
visé dans la figure 2 soumis à un traitement de trempe et de recuit, on observait, en 
recuisant toutes les pièces à la même température des variations de la résistance à la 
traction atteignant au moins une vingtaine de kilogrammes (de 85 à io5 kg par milli- 
mètre carré), dues aux petkes différences de composition entre les différentes coulées, 
effectuées cependant en vue d'arriver à une analyse constante. En déterminant le 
diagramme de traitement de chaque coulée et s'en servant pour faire varier la tempé- 
rature de recuit, on a pu rendre ces différences quatre fois plus petites et amener la 
résistance de toutes les pièces entre 100 et io5 kff par millimètre carré. 

On pourrait facilement citer de nombreux exemples de ce genre et 
cependant le moyen d'action puissant et relativement peu coûteux que 
constitue le traitement thermique est très loin d'être employé aussi 
fréquemment et aussi efficacement qu'il serait possible. Pour aider à cette 
généralisation, que rendent particulièrement désirable les difficultés de 
l'heure actuelle, il ne paraît pas inutile de souligner que l'on peut obtenir 
des résultats pratiques importants sans avoir à attendre de nouveaux 
progrès scientifiques, simplement par l'emploi judicieux et systématique 
de procédés et de méthodes parfaitement connus. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES, — Étude théorique et expérimentale 
des jets gazeux supersoniques. Note ( i ) de M. Dimitri Kiabou<iiinsky. 

La théorie générale ( 2 ) des mouvements tridimensionnels presque 
rectilignes ? pouvant comprendre des discontinuités d'un ordre quelconque, 

( 4 ) Séance du 22 septembre ip4i- 

( 2 ) Comptes rendus y 206, itj38, p. ^72. 
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m'a permis d'obtenir ( 3 ) la solution sans discontinuités et une solution 
avec ondes de clioc du problème d'un jet gazeux de section presque carrée. 
C'est la deuxième de ces solutions que nous discuterons dans cette Note en 
conservant les notations des communications précitées. 

1. Les lignes équipotentielles, les lignes de courant et les traces des 
ondes de choc, ces dernières en trait plus épais, sont données, pour une 
période, dans les figures 1 et 3 respectivement pour une section diagonale, 
passant par Taxe du jet et les diagonales de ses sections droites, et une 
section médiane, passant par Taxe du jet orthogonalement à ses côtés. 
La figure 2 donne trois sections droites du jet, orthogonales à son axe. Ces 
figures ont été calculées en donnant aux paramètres des équations (2) de 

la Note :précitée( 3 ) les valeurs ar = q 2 Jc 2 — 1 — 3, a K = a 2 — 1 : ^2, a = o, 1. 

2. Dans les applications aux jets émis par une tuyère à détente plus ou 
moins complète,' on peut définir le paramètre a par la surpression 
maxima p — p i au centre de l'orifice de la tuyère. Ainsi, avec les équa- 
tions (2), il vient «=(/? — /> l )sin 2 6 1 : p^ 1 ^2 y, oùô 1 est l'angle de Mach en 
un point* de pression p x et* de vitesse q % . La variation de pres- 
sion p — p i est liée à la valeur locale de l'angle 6 de Mach par 
l'équation p — p x =y>,(sin6j — sin9)séc 2 6 i cosécâ< . 

3- Pour nous représenter le système d'ondes de choc dans l'espace, 
considérons la figure 4 où sont tracées d'une façon schématique les 

ondes xv x = n^ et w K = tzti, ± 71 = o, i> 2, 3, .... Pour obtenir le système 

d'ondes w % = 71 it, w> a = wit, il faut tourner le système d'ondes du schéma 4 
de 71/2 autour de l'axe du jet. On obtient le schéma complet en superposant 
ces deux systèmes d'ondes qui se coupent le long des arêtes ao, bo, co, 
do et oa A , ob i9 oc K , od K , de domaines en forme de pyramides, où la densité 
est respectivement maxima et minima. Les points correspondants sur les 
figures 1, 3, 4 sont désignés par les mêmes lettres. 

4. Les photographies 6 et 7, obtenues par le procédé des ombres 
de Dvorak, correspondent à un éclairage respectivement perpendiculaire à 
un côté et parallèle à une diagonale de l'orifice de la tuyère convergente- 
divergente {fig. 5), réalisée pour l'étude expérimentale des jets de 
section carrée (17 X 17" 11113 ). Le jet était obtenu par la détente dans 
l'atmosphère de l'air soumis, dans un réservoir de i m \ à une pres- 
sion p=z5 } 5p i7 où p % est la pression atmosphérique. Le point lumineux 

( :i ) Comptes rendus, 208 ; 1939, p. 1765. 
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était produit par le dispositif d'amorçage stroborama de MM. L. et 
À. Seguin et l'éclateur Libessart. 

5. Les discontinuités prenant naissance à l'extrémité de sortie de la 
tuyère, on peut admettre que le carré abcd de la figure 4 correspond à 
l'orifice de la tuyère, tandis que les masses environnantes cTair, entraînées 
par le frottement, complètent en quelque sorte les parties du jet, exté- 
rieures à ce carré. Cette remarque conduit à faire correspondre les singula- 
rités de la partie ABB< A l de la figure, i et celles de la partie dbb K d K de la 
figure 3 respectivement aux singularités similaires des figures 6 et 7. 

Il résulte des deux formules de la section 2 et de Texamen des figures 6 
et 7 qu'au voisinage de Torifice de la tuyère on ap — p t = o,385/^ et, par 
conséquent, a = 0,0307. ^a dépression correspondante p — 7^ — — o,385/^ 
n'est pas atteinte dans la zone de densité minima, où Ton ne trouve 
approximativement quep — p^ = o. 

Le mouvement dans les zones de compression progressive, telles que 
d ] b i b 2 d 2 {Jîg- 3), étant, en général, instable, cette compression se produit 
par ondes de choc et le jet se transforme en un chapelet de zones de détente 
progressive séparées par des zones étroites de brusque recompression. Ce 
sont de pareilles singularités qui furent photographiées en 1899 par 
Emden sous la forme de disques équidistants dans un jet de section circu- 
laire et qu'on aperçoit, sous une forme différente, sur les figures 6 et 7 
d'un jet de section carrée. 

L'appareil de l'analogie hydraulique m'a permis ( A ) de bien mettre en 

(*) Comptes rendus, 202, 1926, p. 1727. La première Note, où j'ai développé ma 
théorie de l'analogie hydraulique des mouvements bidimensionnels d'un fluide com- 
pressible, généralisant la théorie déjà ancienne, bien connue et que j'ai mentionnée, 
de l'analogie des mouvements rectilignes, a été présentée à l'Académie le 28 no- 
vembre 1932 {Comptes rendus, 195, 1982, p. 998). Peu après M. Emile «longuet a 
attiré mon attention sur son Mémoire Quelques problêmes d^ hydrodynamique 
générale (Journ. de Math., 8 e série, 3, 1920, p. 3-i3). Dans ce travail notre Confrère 
discute d'une façon approfondie le problème de l'analogie hydraulique des mouve- 
ments- rectilignes, par tranches parallèles, mais on n'y trouve pas d'observations sur 
l'analogie des mouvements bidimensionnels. Je donne ces précisions pour élucider le 
malentendu qui a conduit M. v. Karman à écrire : Die Analogie zwisvhen det 
ziveidtmensîonalen Stromung eines Gases und der zweidimensionalen Wa&ser- 
strômung in et ne m offenen Gerinne wurde me i nés ï Visse ns zuersl von J ou guet 
angegeben. Die Analogie wurde \veiter m ausgearbeitet und weitgehend zu Unlersu- 
chungen \von Gasstromungen benutzt von Riabouchinsky {Zeilschrift fur Ange- 
svandte Mathemaiik und Mechanik, Berlin, 18, 1938, p. ^9-) 
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évidence l'instabilité des mouvements de compression, le mécanisme de 
la formation des ondes de choc dans ces conditions et la dissipation 
d'énergie qui en résulte. 



COKKESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Jean Torlàis. Le journal d'un bourgeois de La Rochelle pendant la 
Révolution (Document inédit). 

géométrie PKOJECTIVE différentielle. — Sur les couples de surfaces 
admettant mêmes directrices de Wilczynski, Note (') de M. .Marcel 
Decuyper. 

Soit (M) une surface non réglée rapportée à ses asymptotiques («> c) et 
à son tétraèdre normal de Cartan MM 1 M 2 M 3 . MM A et MM 2 sont les 
tangentes asymptotiques, MM 3 est la première directrice de Wilczynski, 
M s son intersection avec la quadrique de Lie du point M, M i M a est la 
seconde directrice. 

La surface (M) est définie projectivement par les équations 

dM _Md lo^ry t dM _ M à logj3 
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où p, y, /c, /, A% B 3 sont liés par les conditions d'intégrabilité 

7 a dMogp . ô d a logY 

' k ou Ov ' * du dp 

A(PA)'„=B(yB)«. 



( 4 ) Séance du 22 septembre 1941- 



SÉANCE DU 29 SEPTEMBRE 1941 - 4^9 

Nous allons établir quelques propriétés relatives à une surface (M) dont 
les directrices sont eu même temps directrices pour une autre surface, 

1. Sait une surface (P) admettant MM, pour première directrice, 
M, M 2 pour deuxième directrice. 

a. Si P est confondu avec M 3 , en écrivant que le plan tangent en P 
contient M 1 M 2t on a les conditions 

A = B = o. 

Dans ce cas, les deux surfaces (M), (M 3 ) forment un couple de Demoulin 
Godeaux avec mêmes quadriques de Lie. 

b. En dehors de ce cas, nous pouvons déterminer P par X(«, p) tel que 

P = M-h*M 3 . 

En écrivant que le point caractéristique du plan (PM,M 2 ) est P, nous 
avons 

(I) r u =i^l + w, >,= x*J2£Ê +>.. t b». 

v VU ' ov ' 

La condition a,„> = A t .„, se réduit à 

(2) ,(^i_^|ê) =0 . 

v J \ ou âv au ov j 

Nous n'aurons donc de solutions différentes de zéro que si 

<? 2 log3 dMoev 
v ' du m* ouov 

La surface (M) est alors isotherme asymptotique. 

Donc, si deux surfaces (M) et (P) ont mêmes première et deuxième direc- 
trices en tous leurs points correspondants , elles forment un couple de Demoulin- 
Godeaux, ou bien elles sont toutes deux isothermes asymptotiques . 

2. Soit maintenant une surface (P) admettant M 1 M a pour première 
directrice, MM 3 pour seconde. Nous déterminerons P par P = M A + (jlM 2 . 

En écrivant que le point caractéristique du plan (PMM 3 )*est P, nous 
obtenons : 

La condition [/.,«,= [*,,„ donne 

/dMoç(3 #logv fl \ 

C, R., 1941, 3* SÉm«*r<\ (T. ?13, N* 13.) 3o 
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Pour que la solution \j-~o convienne, il faudrait, d'après la première 
équation (4), que ;3 fût nul, c'est-à-dire que la surface (M) fût réglée, 
hypothèse que nous avons écartée. 

Le système (4) n^ donc de solutions que dans le cas de la complète 
intégrabilité, où Ton a 

friogp | a»iog T o 

M du ùv du dv ' ' ' 

condition qui peut s'écrire aussi 

(6) k+( = o. 

Les congruences des premières et deuxièmes directrices de la surface {M) ne 
peuvent être congruences des deuxièmes et premières directrices d'une autre 
surface que si la condition (6) est satisfaite. 

3. Les deux conditions (3) et (6) ne peuvent être satisfaites simulta- 
nément que pour 

k = l=zo. 

Alors les deux congruences de directrices de la surface (M) forment un 
couple stratifîable, et les deux asymptoliques des deux familles de cette 
surface appartiennent à des complexes linéaires. 

Étant donnée une surface (M), s* il existe i° une surface (P) ne formant 
pas avec un couple de Demoulin-Godeaux et ayant mêmes premières et secondes 
directrices de Wilczynski que (M); 2° une surface (Q) ayant pour premières 
et' secondes directrices respectivement les secondes et premières direc- 
trices de (M), les asymptotiques des deux familles de (M) appartiennent à 
des complexes linéaires. 

Réciproquement, étant donné une surface dont les asymptotiques des 
deux familles appartiennent à des complexes linéaires, les congruences des 
directrices de Wilczynski forment un couple stratifîable, et les surfaces de 
stratification admettent mêmes directrices de Wilczynski que la surface 
considérée. 

* 
THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les nombres transjinis. 
Note (') de M. Arnaud Dbkjov, présentée par M. Emile Corel. 

I. Toute loi d^ordination de la suite des entiers positifs [condition n *^p 
(/i antérieur kp) ou n}- p (n ultérieur à p) énoncée pour tout couple n } p 

(*) Séance du 22 septembre 19^1. 
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avec n -<</>, p ^ q s'accompagnant toujours de n -^ j], autre que 

(N) i-^a-^...-^/i-^... (n -^p si n <Cp), 

sera dite une permutation de la suite (N), Toute application d'un ensemble 
dénombrable sur une permutation P de (N) définit une énumération et 
une ordination de D, et réciproquement, 

La condition que n vienne immédiatement après n — 2 pour n^3, 1 et 2 restant 
inchangés, donne la permutation 1 -^3 -^5-^... -^2 -^4^6 -<;... dont le type est 
de rang cù x 2* 

x étant un nombre du segment .0,1, soh La^/nl (o<a ti <n — 1), ce que 
j'appelle le développement népérien de a?( 2 ). Les entiers a n seront dits les 
chiffres de ce développement E(a 1 , a 2 , : . . ). On peut associer l'un à l'autre 
toute permutation P de (N) et tout développement népérien, par la 
condition suivante : e n _ % étant l'ensemble des nombres 1, 2, .. . , n — 1 
disposés entre eux conformément à P, et précédés de o [étranger à (N) 
et ne participant pas àP], choisissons pour a n celui des entiers de e n _ x après 
lequel, en vertu de P, n vient.se placer dans é n . 

Pour que la permutation P définie par E(<^ ? a 2 , . . .) soit bien ordonnée, 
il faut et il suffit que : 

i° Aucun chiffre a {y compris o) ne se f encontre une infinité de fois dans R\ 

2 Quelle que soit la façon de choisir n^ puis le rang n a où l'on trouve le 
chiffre n l (a /li = n i ), puis le rang n z où Von trouve le chiffre n 2 (a ni =n 2 ), etc. 7 
et si la suite ne s'arrête pas-, le chiffre n p cesse de se rencontrer entre les rangs 
n p et n p+i , A partir d'une certaine valeur de /?. 

Donc, nous caractérisons ainsi un nombre transfini sans énoncer explici- 
tement l'hypothèse de la construction de tous les nombres antérieurs à lui. 

IL Le rang d'un élément d'un ensemble ordonné E est une notion 
définie dès que E n'admet aucune transformation en lui-même, qui, sans 
changer la loi d'ordination de E, conserverait le sens de l'inégalité ordinale 
de tout couple d'éléments de E. 

Exemple. — P étanl un ensemble parfait totalement discontinu linéaire, E ordonné 
dans le sens des abscisses croissantes est formé de n points sur l'intervalle contigu u„ 
à P et de points empruntés à P. 

Un ensemble bien ordonné E satisfait à cette condition. Pour un 
ensemble de cette nature la notion de rang est plus générale que celle de 

(*) Comptes rendus, 212, 19^1^ p* 886. 

3o. 
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type dWdination T(E). Car celle-ci n'est {^invariant commun qu'aux 
ensembles semblables à E, tandis que celle de rang d'un élément a de E est 
invariante pour tous les éléments a f d'ensembles bien ordonnés E', a 1 étant 
homologue de a dans l'application non seulement de E sur E' semblable 
à E, mais aussi de E sur un segment de tout E' plus étendu que E, ou enfin 
"d'un segment de E contenant a sur un segment semblable tle E' ? dès 
que E 7 admet un tel segment. 

Le nombre ordinal est ce qui qualifie le rang d'un élément d'un ensemble 
bien ordonné. C'est la plus grande source de complications purement 
artificielles de la théorie du transfini, que de confondre les deux notions 
du nombre ordinal et du type de bonne ordination. 10 qualifie le rang de 
l'élément qui vient après le neuvième. 10 n'est pas la manière de ranger 
sur une file une collection d'objets (dont le nombre cardinal est 10). 

On utilise des nombres ordinaux négatifs ou nuls. Le nombre ordinal 
fini proprement dit est positif Qi). Nous l'appelons arithmétique, par 
. opposition au nombre ordinal algébrique (négatif) ou semi-arithmétique (o). 
Dans la suite (O) formée des nombres ordinaux finis arithmétiques ou 
transfinis 9 le nombre occupant le a e rang est a. À la rigueur pourrait-on 
identifier le nombre ordinal de (O) à son rang. 

Voici à quoi se réduit le théorème de Zermelo quand on évite de l'obscurcir par 
^ambiguïté de sens du nombre ordinal, tantôt rang et tantôt type d^ordination : 

« 73 désignant la puissance d'un ensemble déterminé E et S CT l'ensemble des nombres 
ordinaux égaux aux rangs d : éléments d'ensembles bien ordonnés de puissance au plus 
égale à sr ? la -puissance de S^ ne peut pas être au plus égale à es », , 

En effet, soit \ le plus petit nombre ordinal supérieur à tous les nombres de S^. 
D'après la définition d'un nombre de S^, il est évident que si a appartient à S CT , tout 
nombre inférieur à a est aussi dans S CT . Donc S^est le segment de à;'S CT accru de À est 
bien ordonné. Il a même puissance que S^. Si cette puissance était au plus égale à w, 
À serait dans S CTJ ce qui est absurde. 

La démonstration habituelle si laborieuse ne contient rien de plus que 
ce qui précède. 

III. Les types de bonne ordination s'ordonnent parla condition : T ~(T f 
si un ensemble de type T est semblable à un segment d'un ensemble de 
type T'. Dès lors, ces types sont bien ordonnés et chacun possède un 
rang. Le premier T\ est le type de (a<), le /* lème , soit T„, est le type 
de (a i , a a , . . . ? a n ) ordonné dans le sens des indices croissants, le premier 
venant après tous ceux-là, soit T w? est le type de (a tJ a 3 , . . .). 

Quel que soit a transfini, T a est le type du segment S (a, O) de a dans (O). 
Si a est fini, T a est le type rfeS(a + i,0). 
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Les segments d'un ensemble de type T a forment un ensemble de type T a v 
si a est transfini, de type T^ si a est fini* Ce n'est pas en appelant zéro le 
nombre 1 et en considérant le segment néant (relatif à a { ) que Ton 
efface une différence de nature irréductible. Celle-ci apparaît encore dans 
le produit des ordinations. 

Ajouter deux types d'ordination T et T', c'est former le 'type de 
l'ensemble obtenu en plaçant bout à bout un ensemble de type T suivi 
d'un ensemble de type T'. Le produit T X T' est le type de l'ensemble 
obtenu en substituant à tout élément d'un ensemble de type T r un 
ensemble de type T. Soit E a un ensemble bien ordonné ayant un dernier 
élément de rang a, et G a un ensemble de type T a . Donc, si a est fini, 
E a et G a sont échangeables. Si a est transfini, E a est un G a+1 . Cantor 
définit avec raison <x -\- (3 et a x (3 par les conditions 

T a 4- Tpz=T a+ p, T a x T3— Taxp. 

On trouve alors que T(E a ) + T(Ep) = T(E a +p), 
et, si |3 est fi ni y 

T(K a )xT(Ee)=T(K axP ) ? 
mais si jî est transfini, 

T(E«)xT(E p ) = T(E axP+a )^T(E ax p). 



PHYSIQUE. — Sur la représentation d'une fonction expérimentale par 
une fraction rationnelle. Note de M. Pierre Yerxotte, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Nous avons exposé ( f ) une méthode de représentation d'une loi expé- 
rimentale, assez fidèle pour permettre la dérivation, au moyen d'une 
courbe définie par une expression analytique. L'expression choisie est la 
dérivée du quotient, par un polynôme de degré (n + i), d'un polynôme 
de degré n (pratiquement n = i) 7 àlaquelleon ajoute uneconstante. La 
détermination des coefficients se fait en identifiant, dans chacun des inter- 
valles partiels en lesquels on a partagé, à cet effet, l'intervalle expérimental, 
la valeur moyenne Y de l'expression analytique, et celle y de la fonction 
expérimentale. 

■ " — — ■ ■ " 1 — ^^» »^»^— -■ ■ ■ — 1^— ■■■■ ■ 

( i ) Comptes rendus, 210, ig4o : pp. 329 et 47^; 211, 1940 p. 1 34- 
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I. Les intervalles partiels étant choisis, il faut déterminer les valeurs 
moyennes j\ Chaque intervalle partiel étant partagé en bandes, on groupe 
ces bandes par 2, 3, ou 4, comme nous Pavons expliqué, et par les formules 
que nous avons données ou rappelées, on calcule Taire de chaque groupe; 
d'où se déduit Taire de l'intervalle partiel, et, partant, j. 

Si les ordonnées expérimentales sont équidistantes, le calcul est assez 
simple. Le groupement des ordonnées par 2 donne sensiblement le même 
résultat (si les mesures sont très précises) que le groupement par 4? moins 
simple. On peut aussi choisir, au milieu de l'intervalle partiel, un groupe 
de 2 bandes, lequel est limité par un arc de parabole passant par 3 points 
expérimentaux* consécutifs, et lui adjoindre progressivement, de chaque 
côté, une nouvelle bande, limitée par un arc de parabole défini par la 
condition de passer par le nouveau point expérimental correspondant, et 
être tangent a Tare précédent à son extrémité. Le calcul montre que Ton 
obtient ainsi la même valeur moyenne y que si Ton s'était contenté de 
juxtaposer des groupes de 2 bandes (ce qui équivalait à joindre les points 
expérimentaux 3 par 3, au moyen d'arcs de paraboles non raccordés). On 
se contentera donc, d'ordinaire, de quarrer l'intervalle partiel au moyen 
de groupes de 2 bandes, complétés, si le nombre des bandes est impair, 
par un groupe de 3 bandes. 

Si les ordonnées expérimentales ne sont pas équidistantes, le maniement 
des formules devient très pénible. Il est plus simple alors de joindre sur 
un graphique à grande échelle, les points expérimentaux par une ligne 
sinueuse, aussi peu arbitraire que possible, et d'en déduire les valeurs 
d'ordonnées d'abscisses équidistantes, en nombre voisin de celui des points 
expérimentaux. Nous avons contrôlé, sur des exemples numériques, que 
ce procédé, beaucoup plus pratique, était équivalent à l'usage rigoureux 
de la méthode* 

Si, au lieu de former une suite, les points expérimentaux forment un 
véritable nuage, il suffit de grouper arbitrairement ces points en un certain 
nombre de suites où ils sont joints par des lignes éventuellement sinueuses, 
dont on prend la ligne moyenne. Nous avons contrôlé, en effet, dans des 
nuages formés, soit de suites régulières superposées, soit de points pris au 
hasard, qu'en groupant différemment ces points en lignes- plus ou moins 
sinueuses et moins ou plus nombreuses, à la ligne moyenne desquelles on 
appliquait les formules de quadrature expérimentale rappelées ci-dessus, 
on obtenait toujours sensiblement la même valeur moyenne. 

II. Sachant calculer commodément les valeurs moyennes, on veut 
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calculer commodément les coefficients de l'expression 

On y arrive par les algorithmes suivants (que nous avons, d'autre part, 
généralisés pour le cas d'une représentation comportant y paramètres au 
lieu de 5). 

Les intervalles partiels étant limités par les abscisses x = o, x K , a? 2 , a? 3 , 

a? 4) x hJ et les valeurs moyennes expérimentales étant y i} y 2y y- Ay /*, J», on 
pose(i*>2) 

Pi—(ji~J'i-i)\ (xt— d?i- s ), 

> ^=(^ i _ a (T l -_ l -i-d £ ):^ («^3; <7 3 a? ;] = a 3 ) I 

t * 

CetD sont alors donnés immédiatement par les systèmes à deux inconnues 
D'où découlent successivement M, B et A : 

M = J' a H- (C + ^i)/> 3 + t>=7 3 . 

— B ; D — œ v (j[ - M) -h ( C -h x, ) (j 2 — M) +' Djo a , 
A = (C + ^ a )B : I) -f- (^ + Ca^-h D) (jï— M). 

Les calculs numériques, qui doivent être extrêmement précis, sont faits, 
par exemple, à la table-de logarithmes à 7 décimales. 

III. Le type d'expression analytique adopté semble bien choisi; mais il 
paraît n'avoir aucune signification profonde. À 5 paramètres, il convient 
pour représenter une fonction expérimentale paraissant se rapprocher 
d'une asymptote horizontale, et présentant, au plus, deux maximum ou 
minimum, et trois points d'inflexion. 

Nous l'avons appliqué à des expériences de convection, très soignées, de 
notre collaborateur M* Jules Fleury, où s'observait une variation de 
température admettant d'abord un maximum, puis un point d'inflexion, e^ 
enfin une asymptote horizontale; ainsi qu'à des expressions analytiques de 
types très variés, présentant cette même allure. 

L'approximation obtenue est très remarquable, mais ne dépasse pas ce 
que réclament de très bonnes expériences de physique (du millième au dix- 
millième). Le type de stylisation choisi ne présenterait aucun intérêt dans 
une question de mathématiques. 
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chimie minérale. — ■ Oxydes supérieurs de bismuth et bùmuthates. 
Note de M* Henri Martin-Frère, présentée par M. Paul Lebeau. 

Nous avons effectué depuis un an un ensemble de recherches sur les 
composés oxygénés supérieurs du bismuth et en particulier les bismuthates. 

En 1906, Gutbier et Bunz ( 1 ) avaient déjà tenté d'isoler ces composés, 
mais leurs conclusions ne comportaient rien de définilif. 

Une publication récente de Scholder et Stobbe ( 2 ) nous incite à faire 
connaître l'état actuel de nos travaux dont les résultats se rapprochent de 
ceux de ces auteurs, bien que les méthodes de préparation employées ne 
soient pas absolument identiques. Alors que ces auteurs semblent avoir 
surtout utilisé comme agent oxydant Phypochlorite de sodium, nous avons 
préféré opérer avec le persulfate de sodium qui nous a donné de très bons 
résultats. D'autres moyens d'oxydation, eau oxygénée en milieu alcalin 
ou ammoniacal, ont fourni de faibles rendements. f 

L'oxydation par le persulfate de sodium de l'hydroxyde de bismuth 
Bi(OH) 3 en suspension dans la soude bouillante et concentrée, de titre 
compris entre 45 et 62 %, nous a toujours conduit à des précipités forte- 
ment chargés en alcalis et incomplètement oxydés. Un second traitement 
au persulfate ne permet pas d'augmenter sensiblement l'oxygène actif. 

Si Ton traite l'hydroxyde de bismuth en solution dans la soude 
concentrée à 60 % à l'ébiillition par une solution chaude et concentrée de 
persulfate de sodium, on peut isoler un précipité jaune orangé fortement 
oxydant qui, par dilution dans une grande quantité d'eau froide, se sépare 
complètement. Ce précipité, lavé plusieurs fois à l'eau froide jusqu'à 
réaction neutre et séché sous vide sulfurique, possède la composition 
centésimale ci-dessous : 

Trouvé. Théorie 

— — — i^v— pour 

f I. II. III. J BiO'Na. 

Bismuth (%) 7 3,4 73,8 7 5,5 7 4,6 

Oxygène actif 5,5 5,47 5,25 5,7 

Sodium 9,52 9,1 8,6 8,2 

La formule Bi0 3 Na peut donc être admise* , 

(*) Z. anorg. Chem. t 48, 1906, p. 162 et 294; 49, 1906, p. 43a; 50, 1906^ p. 2*0; 
52, '1907, p. 124. 

( 2 ) Z. anorg. Chem. } 24-7, 1941, p. 392. 
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La décomposition du bismuthate de sodium en milieu acide dilué nous 
a permis d'isoler le tétroxyde de bismuth Bi a O\ Mais nous Savons en 
aucun cas réussi à séparer de l'acide bismutbique Bi O 3 H ou de l'anhydride 
bismuthique Bi*0 & . Ces composés ne nous semblent pas exister à l'état 
libre. Dans nos expériences, le bismuthate de sodium, traité par l'acide 
nitrique à 5 % à o° pendant 12 heures, a donné un résidu correspondant 
sensiblement à Bi 2 0* mais renfermant encore de petites quantités d'alcalis. 

Au point de vue de leurs propriétés, les bismuthates sont des corps très 
oxydants qui libèrent facilement leur oxygène actif en milieu acide* Ils 
sont un peu solubles dans les alcalis concentrés, libèrent quantitativement 
le chlore de l'acide chlorhydrique et transforment, intégralement l'acide 
arsénieux en solution chlorhydrique en acide arsénique. Le sulfate 
manganeux en solution sulfurique est oxydé à froid par le bismuthate en 
permanganate. Cette réaction permet de suivre qualitativement le pouvoir 
oxydant au cours des préparations. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une préparation synthétique des S.alcoyl- ou 

arylcycloheooènes-i . Note de M. Ajkdké Berlande. 

La préparation d'un 3,alcoyl- ou arylcyclohexène-i s'effectue habituel- 
lement par déshydratation d'un cyclôhexanol, ou par enlèvement 
d'hydracide halogène au dérivé monohalogéné d'un carbure cyclohexa- 
nique. Elle fournit un mélange de carbures cyclohexéniques dont la 
séparation est, sinon impossible, du moins fort laborieuse* 

Je me suis adressé pour réaliser cette préparation au 3,chloro- ou 
bromocyclohexène-i, que l'on sait obtenir, à l'état pur depuis les travaux 
de Grossley ('), Hofmann et Damm ( a ), Courtot et Pierron ( 3 ). A priori, 
en effet, leur structure et leur activité chimique s'apparentent à celles des 
halogénures d'allyle; j'ai par suite envisagé l'application à ces dérivés du 
cyclohexène de la méthode utilisée par Tiiïeneau (*) et par Kirrmann (*) 
dans le cas des halogénures allyliques. 



'(*) J. Chem. Soc. London, 85, 190/1/ p. i.^22, 

( * ) Sch le sise h es K oh le nforsch u n gs inst liai, Ch em. Zenlr. t 1926, p. 234' 

( 3 ) Bull. Soc. Chim.j 4 e série, i5, 1929, p. 288. % 

( 4 ) Comptes rendus, 139, 1904, p. 48i- 

(*) Bull. Soc f Ckim.y 4 e série, 39., 1926, p. 988* 
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La condensation du 3.chloro- ou bromocyclohexène-i avec un composé 
organomagnésien s'effectue très facilement, même à — i5 g , mais elle est 
complexe, et il importe de se placer dans des conditions de concentration 
et de température soigneusement délimitées si Ton veut donner une part 
prépondérante à la réaction 

X— Mg— R-hX— CMI'- 1 = X 5 Mg-hR— CMP. 

Une élévation de température, une augmentation de concentration favo- 
risent l'arrachement d'hydracide halogène, avec formation, d'une part de 
cyclohexadiène-i.3, d'autre part de carhure RH, et aussi de produits plus 
complexes. 

Dans la solution éthérée de l'halogénure d'alcoyl- ou d'arylmagnésium 
(préparée par exemple avec i/3 at-g de magnésium et i/3 mol-g d'alcoyl- 
ou d^arylhalogène dans i5o cmJ d'éther), solution maintenue au voisinage 
de o° et constamment agitée, on verse, peu à peu, après dosage de la teneur 
en magnésien, la quantité équivalente d'halogénure cyclohexcnique. On 
abandonne ensuite une demi-heure à la température du laboratoire, puis 
Ton traite suivant les méthodes habituelles. 

Le carbure cyclohexénique séparé par distillation est parfois souillé 
d'halogénure* On se débarrasse de la majeure partie de ce dernier en 
entraînant le carbure à la vapeur d'eau. Une ébullition prolongée en 
présence de sodium, suivie d'une rectification, fournit un carbure passant 
à point fixe. 

Le rendement atteint 70 % . 11 s'est formé, en outre, en proportion 
croissante avec la température, du cyhlohexadiène-i.3, et du bicyclo- 
hexényle. 

Voici quelques-uns des carbures isolés à l'état pur, et caractérisés par 
diverses réactions. La position de la double liaison a été contrôlée par 
oxydation nitrique ou permaiîganique. 

3 . Méthylcyclohexène~\ , — C'est le seul homologue en 3 du cyclohexène 
antérieurement isolé à l'état pur. Godchot, Mousseron et Granger ( 6 ) l'ont 
séparé de l'isomère 4 par des fractionnements très soignés. Us indiquent 
les constantes E 760 io4°; rf 1 * o,8o3; n iÀ 1 ,44^9- Après un seul fractionne- 
ment, le carbure que j*ai préparé passe entièrement entre io3° et io4°; 
rf 26 0,79g; n 3e i,4332. Le dérivé dibromé, formé en solution chlorofor- 
mique à — io°, a pour constantes : E ;u i3o°-, d 1% iG68*,/i as 1,5370. L'oxy- 



( G ) Comptes rendus, 198, 193^ p. 48°- 
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dation permanganique fournit de l'acide oc-méthyladipique fondant à 03°. 
* 3 . Èthylcyclohexène-i , — E 760 i3i°,5', rf 36 0,810; /z 36 1,4490. Son dérivé 
d'addition dibromé a pour constantes E 45 i53°; rf 28 1,690; n** i,5332. 
Chauffé, en solution dans l'alcool absolu, avec de l'éthylate de sodium, il 
fournit un éthylcyclobexadiène E ï60 i36-i37°; rf 2 * o,84o; n 2S 1,4780. 
L'oxydation nitrique donne de l'acide a-éthyladipique F 48°. 

3 . Phénylcycloheccène-i . — E 760 235°; d 2 * 0,967; /i 26 i,544o. Son dérivé 
d'addition dibromé se décompose partiellement, lors de la distillation, 
même sous pression réduite, en libérant de l'acide bromhydrique. Le 
phénylcylohexadicne engendré, après recristallisation dans l'alcool, fond 
à 66°. L'oxydation permanganique du phénylcycloliexène fournit de 
l'acide phénylvalérianique F 58°, et un diacide, probablement l'acide 
a-phényladipique, non signalé jusque là. 

Le spectre Raman de tous les carbures obtenus fera l'objet d'une étude 
spéciale. 



GÉOLOGIE. — Sur la transgression mésocrétacée et V évolution de la chaîne 
hercynienne sud- marocaine, à travers le Secondaire. Note de M. Georges 
Ghoubert, présentée par M. Charles Jacob. 

On sait que la grande chaîne hercynienne de l 'Anti-Atlas, qui s'étend de 
l'Atlantique jusqu'en Algérie en passant sous la Hammada du Guir, a été 
soumise à une évolution continentale dès sa surrection, c'est-à-dire dès la 
fin des temps primaires. Roch, Moret, Neltner, Dresch, Dubar, Menchikoff 
et moi-même avons étudié, dans des secteurs différents, les dépôts permo- 
triasiques et jurassiques de la région atlasique, ainsi que l'allure et les 
limites de leurs transgressions, dont aucune n'a dépassé le bord Nord du 
socle saharien, formé par l'Anti-Atlas. Des faciès côtiers se^ développent le 
long de cette ligne et prennent une importance variable suivant les étages 
et les points considérés* 

Au Sud de ces anciens rivages, l'évolution continentale s'est poursuivie 
sans interruption, le soulèvement progressif du pays résultant sans doute 
de la compensation isostatique des matériaux enlevés par l'érosion. On n'a 
aucune donnée précise sur cette évolution durant le Trias et le Jurassique. 
Seule, la reconstitution de la surface de base du Crétacé et des contours 
des bassins créés par la transgression mésocrétacée permet d'entrevoir ce 
que fut cette longue histoire continentale. Appuyée sur les travaux de 
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Bondon, Bourcart, Clariond et des auteurs cités plus haut, une telle k 
reconstitution conduit aux conclusions suivantes : 

i° La transgression mésocrétacée n'a jamais recouvert la chaîne hercy- 
nienne anti-atlasique. Au Nord, ses dépôts forment le bassin atlasique qui 
s'étalait sur l'emplacement du Haut-Atlas; au Sud, ils constituent de 
môme le bassin grossièrement elliptique de la Hamroada de Taouz ainsi 
qu'un golfe, ouvert sur l'Atlantique, situé à l'embouchure du Dra. 

2° Le bassin atlasique et celui de la Hammada sont tous les deux bordés 
par des dépôts côtiers, et ce n'est qu'à une certaine distance des anciens 
rivages que la série mésocrétacée devient normale avec ses trois termes 
classiques : grès rouges infra-cénomaniens, marnes à gypse cénomaniennes 
et calcaires cénomano-turoniens. I^es dépôts subcôtiers, puis côtiers, sont 
caractérisés par : a. une diminution graduelle de la puissance de ces trois 
termes; h. la fusion des deux termes inférieurs, en une seule série rouge 
argilosableuse, qui finit elle-même par disparaître complètement; c. le 
passage progressif du puissant complexe terminal des calcaires à silex 
massifs et fossilifères à une couche peu épaisse de calcaires souvent 
bréchoïdes et manganésifères. 

Ce Crétacé côtier, réduit et peu résistant, est presque partout détruit par 
l'érosion, ce qui rend difficile la reconstitution des anciens rivages. Au 
Nord, on le trouve conservé dans les buttes témoins de Tifnout, dans la 
région d'Imini, celle d'Imiter, ainsi que sur les deux côtés de la Hammada 
du Guir qui l'a préservé de la destruction (Hassi Beraber et Tiberbatine). 
En s'éloignant de ces points vers le Nord, on passe à la série des gypses, 
classique, évoquée plus haut, déposée de plus en plus loin des côtes. Sur 
le pourtour du bassin de la Hammada» les faciès côtiers sont largement 
développés au Sud de Ktaoua (coude du Drâ). On les retrouve après une 
courte disparition sous la Hammada du Drâ, à Zegdou, à Chefaïa (Oued 
Daoura), aux Gour Goudiane etc. 'L'érosion .les a presque complètement 
détruits le long du rivage nord de ce bassin. On doit les retrouver au 
Teniet Kseir où le Crétacé disparaît sous la Hammada du Guir. 

3. Malgré la durée de l'évolution continentale, la surface recouverte par 
le Crétacé, au lieu d'être une pénéplaine parfaite, présente une topographie 
assez accusée. Ce sont tantôt des dépressions remblayées par les grès 
rouges infracénomaniens, dont l'épaisseur est, de ce fait, très variable, 
tantôt des crêtes formées par des roches résistantes (quartzites ou calcaires), 
qui n'ont été recouvertes que par les calcaires cénomano-turoniens, ou bien 
sont toujours restés émergées. Exemples : Rich M'Bidia au Sud du Ktaoua 
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(Dévonien) portant une pellicule de calcaire cénomano-turonien ; flanc 
sud de l'anticlinal de Tafenna à l'Est du fctaoua (Ordovicien) avec ses 
buttes témoins de Crétacé ; Djebel Ouçada près.de Zegdou (Ordovicien) etc. 

L'étude des bassins crétacés, de leur faciès et de la configuration de la 
surface précrétacique permettent de se représenter la chaîne de l'Anti- 
Atlas, jusqu'à Colomb Béchar, comme ayant formé, durant tout le Secon- 
daire, une zone de reliefs plus ou moins accusés. Au Jurassique, elle 
séparait les deux pénéplaines atlasique et saharienne; au Crétacé, les 
deux bassins marins. 

Il est peu probable que ce relief, imparfaitement raboté, puisse être le 
résultat d'une seule phase d'érosion ininterrompue depuis la (in du Primaire. 
Il est beaucoup plus vraisemblable, au contraire, qu'un ou plusieurs soulève- 
ments tectoniques ou isostatiques aient provoqué des reprises d'érosion. Tel 
serait par exemple le soulèvement contemporain de la phase dite antécéno- 
manienne du Haut-Atlas, que P. Fallot appelle deuxième phase ( i ), et qui 
se place entre l'Oxfordien et le Kiméridgien, 

De même, la trangression mésocrétacée semble être, non pas une simple 
avancée mâtine sur une pénéplaine abaissée par des mouvements verticaux, 
mais une conséquence directe d'une nouvelle action des forces tangentielles, 
qui ont provoqué un nouveau soulèvement du pli de fond hercynien, 
compensée par la formation de deux zones d'abaissement le bordant au 
Nord et au Sud. Cependant, au lieu d'être une zone de subsidence à sédi- 
mentation profonde dont les rivages moulent le bord Nord du socle 
africain, comme le fait la fosse jurassique, le bassin atlasique crétacé est 
franchement épicontinental, caractérisé par des dépôts lagunaires et 
néritiques. Il s'étale beaucoup plus loin au Sud que la mer jurassique, et 
ses rivages, quoique également orientés OSO-ENE, peuvent localement 
atteindre la zone axiale de la chaîne hercynienne. 

GÉOLOGIE DYNAMIQUE. — Sur quelques applications géologiques de la 
théorie de l'élasticité. Note de M. Pierre Despujols, présentée par 
M. Charles Jacob. 

L'étude des propriétés élastiques du sol nous a fourni des conclusions 
qui peuvent intéresser les géologues. 

Considérons des terrains soumis en profondeur à une pression P, résultant 



(*) F. Fallot , Comptes rendus f 212> ig4i> p* 648. 
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de leur poids et, le cas échéant, de forces tectoniques. Supposons, pour la 
commodité de l'exposé, cette pression verticale. Si nous creusons dans la 
roche, supposée homogène et isotrope, une cavité de forme arrondie, il 
semble que la paroi de la voûte sera toujours distendue au sommet et au 
voisinage du sommet. Nous avons fait le calcul dans quelques cas parti- 
culiers : la tension est égale à P dans une galerie circulaire, à 0,59 P dans 
une cavité sphérique, à o,33 P dans une cavité parabolique à axe vertical. 
.Dans une galerie, la largeur de la zone distendue est égale au rayon ; dans 
les autres cas, le diamètre de la calotte distendue vaut 1,20 fois le rayon de 
la sphère, et 1 ,63 fois le paramètre du paraboloïde. Ce dernier exemple 
est particulièrement intéressant, car les dômes ^dessinés par la surface des 
batholites ont une forme qui rappelle plus ou moins celle d'un paraboloïde 
de révolution, . 

Si nous introduisons un fluide dans la cavité, la pression intérieure 
pourra réduire la dilatation des terrains; elle pourra même la changer en 
! compression; elle pourra, au sens usuel des termes, soutenir le toit, mais 
elle augmentera la tension horizontale déjà positive. 

Il résulte de là que, si la profondeur de la cavité ou la pression du fluide 
est suffisante; la voûte sera rompue et le fluide sera injecté dans les 
terrains. 

Nous pouvons remplacer le fluide par une masse pâteuse, à condition 
qu'au repos, c'est-à-dire en l'absence de frottements dus à la vitesse, cette 
masse transmette les pressions conformément au principe de Pascal. 

L'origine des filons éruptifs peut donc s'expliquer par la rupture du toit 
des massifs de moyenne profondeur. Aux grandes profondeurs, nous 
iguorons, malgré ce que peut apprendre la transmission des ondes 
sismiques, si les roches jouissent des mêmes propriétés élastiques que les 
corps solides. 

D'autre part, quand un tel massif se solidifie et que la différenciation du 
magma se poursuit, le phénomène mécanique limite est le contact d'une 
roche élastique et d'un résidu fluide. Mais cette limite n'est généralement 
pas atteinte, car l'équilibre élastique ne peut s'établir suivant une surface 
de contact différant sensiblement d'une surface plane. Il y a donc rupture 
du massif solidifié, ou en cours de solidification, et départ du résidu, comme 
il y a départ des scories dans une éponge de fer battue à la forge. Telle est 
Voriglne des filons proprement dits, abstraction faite des phénomènes 
thermiques, qui pourront faire l'objet de considérations ultérieures. 

La même remarque s'applique à la migration des huiles minérales. A 
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moins de constituer avec la roche une seule et même phase, l'huile ne peut 
séjourner dans une couche élastique homogène soumise à une pression 
sufKsante. Elle monte donc à travers les terrains, soit pour imprégner une 
couche hétérogène, soit pour se répandre à la surface du sol sous forme de 
suintement. 

Passons à Yextension des fissures et des filons. Le calcul de la tension 
aux extrémités d'une fente conduit à une valeur infinie, que le terrain soit 
distendu ou que la fente soit remplie d'un fluide sous pression. Les fissures 
et les filons s'étendent donc tant que l'une ou l'autre cause subsiste. 

Les fissures tectoniques, rentrent dans le cadre de la tectonique générale, 
et, spécialement, de la tectonique du granité. De plus leur extension est 
stable, car toute tendance accidentelle à la déviation est aussitôt corrigée 
par la naissance d'une tendance inverse. 

Il en va autrement des filons ouverts par la pression des fluides : ils sont 
en relation avec des phénomènes profonds; et, d'après le calcul, leurs 
déviations accidentelles se corrigent d'autant moins qu'elles se produisent 
plus près de la surface du sol. 

Si les fissures et les filons sont dus à des forces horizontales, les 
failles s'étendent sous l'action de forces verticales, d'efforts tranchants pour 
employer le langage de la résistance des matériaux. Comme pour les 
fissures d'origine tectonique, le phénomène est stable. 

Il ne semble pas qu'une faille puisse s'amorcer sous l'action des forces 
superficielles de gravité. Si l'on assimile en effet une chaîne de montagnes 
à un parallélépipède rectangle, dont la section repose sur la plaine suivant 
un segment de droite AB, hypothèse favorable à la fatigue des terrains, on 
constate que les surfaces d'égale compression appartiennent à des cylindres 
de révolution dont les directrices passent par À et B, et que la compression, 
maximum le long du contact, décroît, de cylindre à cylindre, pour 
s'annuler à la surface de la plaine. Il n'y a pas, dans la limite des réactions 
élastiques, tendance au cisaillement. 

En fait, Y origine des failles échappe à la théorie de l'élasticité; on se la 
représente aisément comme la suite de déformations permanentes notables : 
flexures résultant de la rémission des forces tectoniques tangentielles, ou 
refoulements produits en profondeur par l'exagération de ces forces. 



444 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



HYDROGÉOLOGIE. — Nice au d'eau sous p?*ession auoc points bas du contact 
des terrains perméables recouverts par des terrains imperméables. Note de 
M. ArBERT Robaux, présentée par M. Charles Jacob, 

Des études géologiques et hydrologiques, aussi bien en France qu'en 
Afrique du Nord, m'ont permis de constater qu'il existe souvent, pour ne 
pas dire toujours, une ou plusieurs sources d f allure artésienne, à l'endroit 
précis où, dans un pli monoclinal, un terrain imperméable commence à 
recouvrir un terrain perméable. 

On sait que, lorsqu'un terrain imperméable recouvre, en concordance ou 
en discordance, un terrain perméable qui disparaît en profondeur, à une 
certaine distance des affleurements se trouve une nappe d'eau sous pression 
qu'on a coutume de rechercher par sondage. L'eau est souvent artésienne, 
toujours ascendante. 

Dans l'ensemble de ce dispositif, il existe uîi point singulier, le point le 
plus bas en surface du contact entre le terrain perméable et le terrain 
imperméable. En ce point on trouve presque toujours une source arté- 
sienne, à moins que celle-ci ne reste cachée sous les alluvions. 

Lorsque plusieurs vallées coupent un tel dispositif assez étendu, l'eau 
tend à sortir surtout vers le point le plus bas du contact, mais il peut y 
avoir d'autres émergences à proximité des vallées importantes. Lorsque 
la vallée est remplie d'alluvions, tout puits, ou toute galerie atteignant ces 
points rencontre souvent des venues d'eau. Le débit est fonction des fac- 
teurs habituels. 

Comme exemples on peut citer : les sources la bordure Sud-Est du Bassin de 
Parts (*) (Crétacé marneux recouvrant les calcaires du Portlandien)^ les sources du 
Nord du Bassin de l'Aquitaine (Jurassique moyen imperméable sur les calcaires sous- 
jacents), les sources au Nord et au Sud des chaînes anticlinales du Moyen Atlas, du 
Grand Atlas, et de l'Atlas au Maroc; les sources de Milîana au liane du Zaccar en 
Algérie (Gault argileux sur les calcaires néocomiens), les sources du Sud-tunisien 
(Crétacé marneux sur calcaires kimméridgiens) etc. 

11 s'agit d'expliquer ce fait que j'ai souvent observé, mais qui paraît 
assez peu connu. 

L'hypothèse la plus simple voudrait que l'eau déborde tout simplement 

(*) A. Ho baux, Congres International des Mines, Métallurgie et Géologie 
Appliquée, Section Géologie Appliquée, Paris, 1935, p. 683-690. 
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en ce point bas, c'est-à-dire que les terrains aquifères soient gorgés d'eau et 
que tout apport nouveau, arrêté par les terrains imperméables, coule parle 
déversoir naturel de la vallée. Dans le détail, la manière d'être de l'eau en 
ce point précis est cependant plus compliquée, car il n'y a pas remplissage 
complet des vides du terrain aquifère : certains sondages, qui sont 
descendus à 8o m sous une source artésienne toute proche sans trouver 
d'eau, Tout démontré. Il faut donc penser que seules certaines fissures sont 
remplies et que, l'écoulement en profondeur selon ces fissures étant ralenti 
ou impossible, l'eau nouvelle provoque alors le dégorgement. 

Le mécanisme depuis l'amont jusqu'à l'aval du point d'émergence qui 
aurait la cote 0, serait alors le suivant : En amont, dans tout le bassin hydro- 
géologique, certaines fissures ou diaclases, ou même certaines couches, 
drainent les eaux d'infiltration. Le pendage règle l'écoulement de l'eau; 
mais la pression peut être considérée comme nulle, puisque les fissures, 
sans doute anatomosées, peuvent faire communiquer l'air extérieur et les 
zones aquifères. Cheminant ainsi, l'eau se présente à la cote 0. En dessous 
de cette cote, les vides sont plus ou moins remplis d'une eau dont, à partir 
de ce moment, l'écoulement est très lent, par suite des pertes de charge, 
de l'absence de pression et aussi d'issues vers l'aval. De ce fait l'eau tend 
à emprunter les passages plus faciles qui s'offrent à elle vers Tair libre ou 
les alluvions de la vallée; elle se met légèrement en charge et émerge au 
point le plus bas avec des caractères d'eau artésienne. En dessous de la 
cote 0, la pression augmente de plus en plus, les moindres fissures sont 
alors remplies; tous les sondages sont alors productifs, ce qui n'est pas 
forcément le cas aux environs de la cote 0, où la pression, faible ou nulle, 
ne permet pas une imbibition totale. 

Parfois, avant d'émerger à la surface, l'eau des sources artésiennes . 
suit un parcours souterrain assez long; elle peut alors se réchauffer et 
apparaître avec une température légèrement supérieure à la normale. 
Dans ce cas, le débit reste en général constant; au contraire les grosses 
sources froides, c'est-à-dire celles dont Teau vient plus directement du 
versant d'absorption vers l'aîr libre, sont sujettes à des variations de débit 
comme les simples sources d'émergence. 

En définitive, une loi semble pouvoir s'énoncer sous la forme suivante : 

Quand un terrain perméable, affecté d'un pendage, disparaît en pro- 
fondeur sous un terrain imperméable, concordant ou non, on constate, aux 
environs des points bas principaux de ce contact, et surtout aux points les 
plus bas qui sont les passages des vallées importantes, une zone d'eaux à 



446 . ACADÉMIE DES SCIENCES* 

allure artésienne qui sont les émergences d'une- nappe imbibant tout ou 
partie du terrain perméable. Le débit de ces points cTeau est fonction des 
différents facteurs habituels. 



embryogénie VÉGÉTALE. — Embryogénie des Polygalacées. Développement 
de V embryon chez le Polygala vulgaris L. Note de M. Remé Souèges, 
présentée par ML Pierre-Augustin Dangeard. 

L'embryon du Polygala vulgaris vient encore se ranger, à côté de celui 
des Rhamnacées, dans" le cycle de formes qui se développent selon le type 
embryonomique du Geum urbanurn ('). Les données embryogéniques se 
montrent, par là, d'accord avec les conclusions des systématiciens qui, 
pour la plupart, placent au voisinage de l'alliance des Célastrales ou 
Frangulinées, de laquelle font partie les Rhamnacées, celle des Sapindales 
ou yEsculinées, à laquelle appartiennent les Polygalacées. 

La paroi de segmentation dans la cellule apicale {ftg. i) est normalement verticale 
(Jig. 4)* quoique apparaissant fréquemment inclinée sur l'axe {Ji& 3). Elle est suivie 
de deux autres parois, plus ou moins nettement verticales, qui séparent quatre 
quadrants dont les noyaux se rangent à peu près dans le même plan horizontal (Jig. 5, 
6, 7, 8). Pendant ce temps, la cellule basale se segmente transversalement pour 
engendrer deux cellules superposées, m et ci {fig- 2), qui se divisent peu après, à 
leur tour,, m verticalement et ci transversalement {fig. 4> 5). Ainsi se constituent, par 
bipartitions successives, une tétrade en T ? puis un proembryon octocellulaire à 
quatre étages. ^ 

Les quatre quadrants ne se cloisonnent pas tous de la même manière. À cet égard* les 
plus grandes analogies peuvent être établies avec ce quûse passe chez le Géranium 
molle '(-). Deux d'entre eux, par exemple l'antérieur droit et le postérieur gauche 
{fis* 11 et 12), se segmentent à peu près transversalement pour donner deux éléments 
superposés / et /', tout à fait comparables à des octants, tandis que les deux autres se 
divisent par des parois à peu près verticales, parallèles aux parois méridiennes, pour 
engendrer deux cellules juxtaposées, Tune voisine de Taxe c, d 1 apparence quadrangu- 
laire, l'autre périphérique c f 7 d'apparence triangulaire. Ces cloisons se montrent 
parfois très inclinées, formant avec Taxe un angle voisin de 45° (fig' i3 et i4). Il 
résulte de ce mode de cloisonnement des quadrants, que les coupes longitudinales du 
proembrvon, aux stades suivants, ollVent des aspects différents : si elles passent par un 
plan méridien coupant par leur milieu les deux quadrants segmentés transversalement, 
elles laissent apparaître au sommet un groupe épiphysaire, produit par les deux 

( 1 ) K. SoiÈtiitë, Comptes rendus, 17V, 192a, pp. 1070 et 1197; 200, 10,35, p. 1972; 
BulL Soc. boL Fr. t 70, 1923, p. 6/J5. 

( 2 ) H. SouÈtiKS, Comptes rendus , 177, 1923, p. 556, 
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éléments /, symétriquement construit {fig. 17 et 19); si elles passent par un plan 
méridien, formant avec le précédent un angle de 90°, elles ne présentent pas au 
sommet du groupe épiphysaire nettement différencié {fig. 10, i5, 18, 22) ; enfin si elles 
sont comprises dans un plan intermédiaire, orienté à 45<" environ sur les deux précé- 
dents, elles offrent une cellule épiphysaire asymétriquement disposée, correspondant 




Fïg. 1 à 27. — Polygala vulgarls L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; a et 6 T cellules-filles de 
la cellule apicale; nt 1 cellule intermédiaire de la tétrade ou partie hypocotylée; çi^ cellule 
inférieure de la tétrade; /t, cellule-fille supérieure de ci ou hypophyse; n\ cellule-fille intérieure 
de ci ou suspenseur proprement dit; q y quadrants ou partie cotyléc sensu lato; l, /',c, c\ cellules- 
filles des quadrants; e, épipliyse; o et />, cellules-filles de n'; iec, initiales de Técorce de la 
racine; pe, périblème; pi, plérome. Les figures 11 et 12 représentent les deux coupes voisines 
d'un même proembryon ; il en est de môme des figures 13 et 14* G. = 290; ïoo pour la figure 27. 



à l'un des deux éléments / {fïg* 16). Quoi qu'il en soit de ces diverses dispositions, 
vues en coupes longitudinales, on peut dire qu'il se constitue généralement, chez le 
Polygala vulgarls, un groupe épiphysaire aux dépens des deux cellules /, filles de 
deux quadrants opposés, et sans aucun doute aussi aux dépens d'éléments produits, 
vers le sommet, par les cellules c, filles des deux autres quadrants. Tous les autres 
éléments, originaires des quadrants, concourent à la formation de la partie cotylée 
sensu stricto. 

La partie hypocotylée tire origine.de l'élément m de la tétrade; il donne d'abord 
4 cellules circumaxiales (Jig. 5, 7 à i4), qui se cloisonnent ensuite longitudinalemenl 
et transversalement comme le montrent les figures 17 à 26. L'élément n du proembryon 
octocellulaire {Jig } 5, 7) engendre une hyppphyse véritable; il donne également 
4 cellules circumaxiales {Jtg. 8 à 18) qui se divisent comme chez le Myosurus mini- 
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mas ( 3 ) ou le Ceanofhus azureus (*), par des parois horizon laies ou obliques, s^nsé- 
rant sur les parois latérales du dermalogène et sur les cloisons méridiennes, pour 
donner les initiales de l'écorce de la racine et celles du primordium de la coifle 
(Jlg- si à 25). Knfin, l'élément n! (Jtg* 5, j) t après avoir produit deux cellules super- 
posées, o et p 3 donne naissance, par divisions diversement orientées, à un dburt 
suspenseur. 

Il se dégage, somme toute, de ces observations que, chez le Polygala 
comme chez les Rhamnacées et les Potentillées, la partie cotylée sensu lato 
tire origine de la cellule apicale ou des quadrants, et la partie hypocotylée 
de la cellule intermédiaire de la tétrade; qu'il se constitue une hypophyse 
véritable k la base du corps embryonnaire et un groupe épiphysaire au 
sommet. Gomme chez les Rhamnacées, la cellule n, fille supérieure de la 
cellule inférieure de la tétrade, joue le rôle de cellule hypophysaire. Il ne 
se différencie pas de cellule épiphysaire primordiale, le tissu épiphysaire 
étant produit partie par des cellules-filles des quadrants, partie par des 
éléments de génération plus jeune. Par cette dernière particularité, le 
Polygala vulgaris représenterait un terme de passage entre le i ei et le 
2 e groupe embryogénique de la classification périodique. 

La séance est levée à i6\ 

À. Lx, 



( s ) R. Souèges, Comptes rendus^ 53, 1911, p. G8G ; Bull, Soc. bot. Fr. } 58. 1911, 
p. S/Ja; 59, 1912, p. 23. 
(*) R. SouftGESj Comptes rendus, 208, 1989, p, 1673. 
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PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. Emile Rokki, fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage qu'il vient 
de publier : Le Jeu, la Chance et les Théories scientifiques modernes (Collection 
U Avenir de la Science). Dans ce petit livre, destiné au grand public cultivé, 
il s'est efforcé de mettre en évidence, pour tous les lecteurs s'intéressant 
aux progrès de la Science, les relations étroites entre les réflexions élémen- 
taires sur les probabilités inspirées par les jeux de hasard et certaines 
théories scientifiques parmi les plus modernes et les plus actuelles. Comme 
exemples de ces théories, on a choisi, en physique, la théorie des quanta et 
la mécanique ondulatoire; en biologie, la théorie de l'hérédité; en mathé- 
matiques, la théorie des nombres premiers. 



PLIS CACHETES. 



M. Xavier Séjourné demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 3i mars ig4i et enregistré sous le n° Il 749. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Manuscrit 
intitulé Étude d'un nouveau Système cosmogonique y ou « Du rôle probable 
joué par le magnétisme en conjugaison avec les forces centrifuge et de gravi- 
tation dans les principaux phénomènes cosmiques ». 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

C. R., 194I) a* Semestre. (T. 213, N* 14.)" 3l 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° J. Rouch. Météorologie et Physique dit Globe. Tome I. Météorologie 
nautique. Tome IL Physique des mers. 

2° Gustavk Rappin. Recherches et expériences sur la préparation d^unvaccin 
contre le cancer. 

3° Marcel Véron. Traité de Chauffage. Tome 1. Chaleur et température. 
Chimie de la combustion (présenté par M. Léon Guillet), 

4° M, Véron et A. Missenard. Recherches des évolutions réelles de Vair et 
de Veau dans les laveurs (présenté par M. Léon Guillet). 

HYDRODYNAMIQUE. — Sur la mesure des débits de rivière au moyen 
d y échelles limnimétriques . Note (') de M. André Fortier, présentée 
par M. Henri Villat, 

La mesure des débits au moyen d'échelles limnimétriques est basée sur 
l'hypothèse qu'à une cote lue à l'échelle correspond un seul débit. Dans 
ces conditions, un étalonnage de l'échelle ayant été effectué une fois pour 
toutes, on peut connaître le débit à un instant donné par une simple 
lecture à l'échelle. La relation entre la cote de la surface et le débit Q est 
généralement mise sous la forme 

(!) Q = M(Z + C)t 

M et G étant deux constantes pour une station donnée. 

Dans le cas du mouvement permanent et uniforme dans une rivière 
prismatique de pente constante, il n'y a pas de difficulté. La vitesse 
moyenne U^Q/a (? désignant la surface d'une section transversale 

de la rivière) peut toujours être mise sous la forme IJ = C^Rïj en dési- 
gnant par R le rayon hydraulique et par i la pente du lit. Pour un lit 
de forme déterminée R est fonction uniquement de la cote de la surface, 

■*- - 1 1— i-n i—i >^ » 

(') Séance du 22 septembre iq4i- 
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■p 

C est fonction de R et de LL La formule de Chezy constitue une équation 
en U qui détermine U en fonction de la cote de la surface libre. Le débit 
Q = \]g ne peut donc dépendre que de cette cote. 

Mais, pour que le mouvement soit uniforme au voisinage de la station 
limnimétrique, il faut que le lit de la rivière conserve une section et une 
pente bien constantes sur une grande longueur à l'amont et à l'aval de la 
station. Or il est rare qu'il en soit ainsi pour une rivière naturelle; il est 
donc plus correct d'admettre que le mouvement n'est pas uniforme. 

Mouvement permanent graduellement varié. — Désignons par s l'abscisse 
d'une section comptée suivant la ligne du thalweg et par I la pente de la 
surface, les équations du mouvement en question sont 

g\=gb f ^L 2 -^ a L -p, 

° ° <J US 

T , du dV 

U -r- + a- — = o ; 
as as 

/ est la longueur du périmètre mouillé et oc un coefficient numérique 
voisin de l'unité, qui dépend de la répartition des vitesses dans la section 
transversale. 6' = i/c 3 dépend de la rugosité des parois, du rayon hydrau- 
lique R = a/y et dans certains cas de U. 

Soit Z la cote de la surface libre, dans une section d'abscisse *, au-dessus 
d'un plan horizontal de référence. La pente de la surface est I = — dZjds. 

Lorsque le lit de la rivière a une forme bien définie, a est une fonction 
de s ebde Z ; il en est de même de ^ et du rayon hydraulique. U et Z, fonc- 
tions de s seulement en régime permanent, sont alors solutions du système 



ë 



ds ° a as 

1T /do- à<r dZ\ dV 



\ as ô7a ds } ds 

É 

Ces équations différentielles et les conditions aux limites déterminent 
le problème. Si donc la forme du lit reste invariable à l'amont et à l'aval 
de la station, U et Z sont des fonctions connues de s et par conséquent U 
n'est fonction que de Z dans une section d'abscisse déterminés. D'autre 
part s dans cette section ne dépend que de Z, le débit Q est donc seulement 
fonction de la cote de la surface libre dans une section donnée. 

En pratique on choisit (ou l'on devrait choisir) la station limnimé trique 
dans une partie bien stabilisée du lit de la rivière; on peut d'ailleurs 
s'assurer que la forme du lit ne se modifie pas avec le temps au voisinage 
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de la station. Mais on ne peut pas affirmer que ce lit reste parfaitement 
identique à lui-même très loin à l'aval et à l'amont de l'échelle limnimé- 
trique. Par conséquent les conditions aux limites ne sont pas parfaitement 
définies. Sans doute, les mesures de débit étant peu précises, et les modi- 
cations du lit en général peu importantes, on peut bien, en première 
approximation, admettre que la fonction Q = /(Z) ne varie pas* Mais on 
peut, à peu de frais, améliorer le procédé en utilisant deux échelles limni- 
métriques au lieu d'une. En effet la lecture simultanée des cotes de la 
surface libre sur deux échelles placées à une distance connue Tune de 
l'autre donne à la fois Z et dL\ds\ on peut alors en déduire U. L'élimina- 
tion de dUjds entre les deux équations différentielles du mouvement 
donne en effet 

rfZ lt y T1 , aU* /dff àa dZ\ 

— <r aW r±.\\t I - \ . 

° rf.Ç _ ° !7 CT \ds<dZds) 

Dans cette équation les coefficients dépendent uniquement de Z dans 
une section donnée; par conséquent U n'est fonction que de Z et de dZjds. 

La mesure de dZjds et de Z permet donc de connaître le débit (un 
étalonnage préalable ayant été effectué) sans faire intervenir les condi- 
tions aux limites. Les petites modifications du lit dans la partie comprise 
entre les deux échelles altèrent peu les coefficients de l'équation précé- 
dente, tandis que des modifications analogues, s'étendant sur une très 
grande longueur à l'amont et à l'aval de la station, peuvent changer forte- 
ment les conditions aux limites et par conséquent altérer profondément 
les coefficients de l'équation ( i ) ou de toute autre analogue, employée pour 
le repérage des débits au moyen d'une seule échelle. Par l'emploi de deux 
échelles on évite d'avoir à connaître ce qui se passe à l'amont et à l'aval de 
la station, on peut manœuvrer des vannes ou des barrages mobiles sur le 
cours de la rivière, modifier profondément le lit, sans changer l'étalonnage 
de la station, pourvu évidemment que le lit reste bien défini au voisinage 
môme des deux échelles. 

Mouvement non permanent, — L'utilisation des stations limnimétriques 
à deux échelles doit permettre de plus la mesure des débits en régime 
non permanent. Les équations du mouvement non permanent peuvent 



s'écrire 






d r L dt as dZ Os as ~~ 
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Ces deux équations, dérivées par rapport à s et t, donnent un système de 
six équations aux dérivées partielles entre lesquelles on peut éliminer les 
dérivées de U ; on obtient finalement une relation entre */, Z et les dérivées 
de Z par rapport à s et /. 

Si le lit a une forme définie dans la partie considérée, a, X, b r et même 
peut-être a et p sont des fonctions de Z et de s définies, ainsi que leurs 
dérivées. U et par conséquent Q sont donc déterminées si Ton connaît Z et 
les cinq dérivées dZjds, dZjdt, O'Zjàs^ d a Z/<fc% à'Zjdsdt. 

A un instant donné le débit dans une section donnée est donc une 
fonction de Z et des 5 dérivées de Z par rapport à s et t. En toute rigueur, 
il faudrait donc trois échelles limnimétriques pour déterminer au même 
instant Z et les valeurs de ses 5 dérivées. Mais en réalité il s'agit 
toujours de mouvements lentement variables avec le temps et on peut 
admettre pratiquement que d^Z/ds* est nul. 

Dans ces conditions deux échelles suffisent pour déterminer dZjàs, 
ùZjdt, d^Zjdt 2 et â^Zjdsàt (il est même probable qu'en première approxi- 
mation il suffira de faire intervenir dZjàs et dZjdi). 

Ainsi une station limnimétrique à deux échelles doit permettre d'évaluer 
le débit à un instant donné par la mesure de Z, dZjàs et dZjdt. 



ÉLECTROTRCHNIQUE. — Sur un procédé de mesure des très hautes tensions. 
Note (*) de M. Oleg Yauoff, présentée par M. Camille Gutton. 

L La mesure des différences de potentiel élevées, de Tordre de plusieurs 
millions de volts, ne peut encore être effectuée par une méthode donnant 
toute satisfaction. Les différents procédés qui ont été utilisés, tels que 
l'emploi de voltmètres électrostatiques, d'éclateurs, de dispositifs à soulè- 
vements des pastilles-rondelles etc., manquent de précision et de régularité ; 
pour les différences de potentiel de plus en plus élevées, aujourd'hui 
obtenues, les appareils de mesure en usage ont, d'autre part, de nombreux et 
graves inconvénients. 

Pour remédier à cet état de choses, MM. l\ Kirpatrick et L Miyaké ( 2 ) 
ont proposé un voltmètre tournant s'électrisant à distance par influence 
des conducteurs dont on mesure la différence de potentiel. La partie 



(*) Séance dû 29 septembre 19^1 • 

( 2 ) P. KïftiMTRiCK et I. Miyaké, Review of Scient ijlc Instruments, 3, 1932, p. 1; 
F. Kmi'ATRiCK, Jbid, : 3, 1932, p. 43o; 5, 1934, p. 33. 
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mobile de ce voltmètre esL un cylindre de laiton divisé en deux parties 
isolées Tune de l'autre et quij lors du mouvement de rotation, sont, 
par deux balais, mis alternativement à la terre soit directement, soit par un 
galvanomètre; les charges circulent toujours dans le morne sens dans le 
galvanomètre. Ce voltmètre rotatif est entraîné par un petit moteur; 
l'usage d'un moteur asynchrone permet de l'appliquer à la mesure des 
tensions alternatives. 

Malgré sa supériorité incontestable sur les autres dispositifs, cet 
appareil présente cependant quelques inconvénients : le flnx de fuites 
magnétiques du moteur d'entraînement, accolé au voltmètre en bout 
d'arbre, produit dans le circuit galvanométrique des forces électro- 
motrices d'induction électromagnétique et des courants qui faussent les 
indications du galvanomètre. Pour faire des relevés oscillographiques, il 
faut déplacer le stator du moteur d'entraînement, afin de faire varier la 
phase de la mise en circuit du galvanomètre ; le moteur étant dans le champ 
à haute tension, c'est une opération délicate et dangereuse» Les deux extré- 
mités du cylindre tournant ont des arêtes, elles provoquent des aigrettes 
qui modifient la répartition et la grandeur des charges de la partie mobile 
du voltmètre. 

II. Tout en conservant le principe de ce voltmètre tournant, nous avons 
construit un appareil qui évite ces inconvénients. 

La partie tournante est constituée par deux demi-sphères mécani- 
quement solidaires, mais qui, comme dans 'l'appareil précédent, sont 
électriquement isolées l'une de l'autre. Le petit moteur d'entraînement est 
placé à l'intérieur de la sphère, ce qui permet, grâce à la symétrie du 
système, d'éliminer l'action fâcheuse du flux de fuites magnétiques de 
ce moteur. 

Le moteur, étant enfermé dans la sphère, se trouve ainsi à l'abri de 
l'action directe des champs électriques; on peut alors faire varier la 
position du stator par l'emploi d'une commande à distance et éviter les 
dangers d'une telle manœuvre. Le relevé par points d'un oscillogramrne 
est donc facile à réaliser. D'autre part l'absence d'aivles, grâce à la 
configuration sphérique de la surface conductrice du voltmètre, élimine 
également la formation des aigrettes. 

Le voltmètre rotatif ainsi conçu peut mesurer aussi bien les champs 
électrostatiques que les champs alternatifs. Le mode opératoire est excessi- 
vement simple, ce qui autorise à envisager l'emploi de ces appareils dans 
les différentes études expérimentales des régimes de fonctionnement des 
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grands réseaux électriques à haute tension, notamment, étude de l'exis- 
tence des harmoniques supérieurs, déformation de la courbe de tension 
due à une mise accidentelle à la terre, relevé des tensions de crête etc. 

Pour les mesures des tensions des lignes, il y a lieu d'annexer au volt- 
mètre deux armatures qui seraient connectées, sans précautions spéciales, 
entre deux phases. Muni de telles armatures, le voltmètre peut être avanta- 
geusement utilisé pour les mesures des rayons X. 

Dans le cas d'uQ générateur électrostatique, par exemple du type 
Van de Graaf ( 3 ), ce voltmètre sphérique peut être utilisé aussi bien pour 
mesurer les tensions d'un générateur unipolaire que les différences de 
potentiel d'un générateur bipolaire. 

L'expérience montre que la caractéristique du courant débité par le 
voltmètre en fonction de la tension à mesurer, pour une vitesse de rotation 
constante, est, à haut degré de précision, une droite. Grâce à celte 
propriété, rétalonnage du voltmètre devient très facile : il suffit de relever 
aux basses tensions deux points quelconques pour tracer ensuite la droite 
de fonctionnement tout entière. Les mesures aux basses tensions, faites 
à l'abri de toute cause d'erreur, permettent en conséquence de réaliser un 
bon étalonnage* Par exemple, à la tension de 25o V, on obtient io~ 7 A, ce 
qui correspond à So^A pour 10* V. 

GÉOLOGIE. — Sur les relations des * granités, aplites, micro granité s 
et rhyoliîes de V extrémité Est du massif de Guéret et sur 
le problème de leur genèse. Note de M. André Demay. 

J'ai signalé (*) que l'extrémité Est du massif de Guéret est constituée 
par un granité alcalin, qui représente soit « une variation contemporaine 
du type normal calco-alcalin (il y a en fait apparence de passage), soit 
une forme de bordure légèrement postérieure ». Entre le granité alcalin, 
des microgranites et des rhyolites de couleur gris clair, il y a aussi sur 
plusieurs points apparence de passage. Pourtant j'ai indiqué dès 1938 qu'il 
s'agit d'un ensemble complexe de parties qui tantôt passent l'une à Vautre, 
tantôt semblent se traverser. Il est utile de préciser ces relations. 

A sa bordure le granité alcalin présente presque partout une variation, 

( s ) O. YatïofFj Revue générale de i Électricité, 48, 1988, pp. 547-554. 
(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1905. 
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dans le sens d'un microgranite (réduction du grain, existence de quartz 
bipyramidé et parfois de quelques parties microgranulitiques). Il y a 
passage apparent, sans séparation possible sur le terrain, de ce granité 
aplitique à des aphtes, dont la structure microscopique est parfois proche 
de celle d'un microgranite (parties microgranulitiques et même pétro- 
siliceuses). 

Près du contact avec les rhyolites noires dinantiennes, cet ensemble est 
traversé en plusieurs points (chemin de Méritis à Montmartin, route 
d'Ayat etc.) par des microgranites à phénocristaux petits et nombreux, de 
cotnposition chimique identique et d'aspect macroscopique voisin. Sur le 
premier point, il s'agit de petits dykes, sur le second, de deux sills, 
inclinés d'environ 45°, qui tapissent le flanc nord du vallon où serpente la 
route d'Ayat. Tout à côté, un autre lambeau minuscule, formé en partie de 
microgranite et surtout de rhyolite gris clair, s'enfonce sous l'aplite et le 
granité alcalins, ressemblant à une enclave, mais probablement lié en pro- 
fondeur à un des sills précédents. L'observation minutieuse d'un contact 
et l'examen d'échantillons mixtes avec fîlonnets bifurques montrent qu'il 
s'agit bien d'une pénétration dans le granité et l'aplite. Dans ces sills, et 
surtout à leur bordure, il y a passage du microgranite à la rhyolite grise, 
sans aucune possibilité de séparation. 

Une roche très cristalline, riche en biotite, qui présente, avec des restes 
de pâte, des nids granitiques formés in situ et aussi des enclaves de rhyolite 
noire et plus rarement de granite,"m'a paru longtemps énigmatique. Cette 
roche semble bien être en fait un microgranite. Il constitue, entre Ayat et 
la Sioule, un sill peu incliné, peut-être un petit laccolite, qui est encarté 
dans les rhyolites noires dinantiennes et résulte en partie d'une refusion 
partielle de celle-ci. Ces microgranites, dont la composition chimique est 
intermédiaire entre celle des microgranites alcalins et des rhyolites noires 
granodioritiques, sont presque partout logés près de la limite du granité et 
des rhyolites noires. 

j'avais signalé en ig38 (foc. cit., p. 1906) l'existence sur plusieurs points 
de tourmaline et de biotite néogène dans des rhyolites près de leur contact 
avec les deux variétés de granité. J'indiquai alors que cela pouvait traduire 
un métamorphisme par le granité, en faisant pourtant des réserves et 
signalant la possibilité d'une autre interprétation. D'après mes observations 
de 1939 et 194 1 , il semble que les rhyolites sont en totalité postérieures au 
granité. La tourmaline et la biotite néogène doivent donc être attribuées 
soit à une autopneurnatolyse (deuxième interprétation de 1938), soit plutôt 
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à une refusion partielle des rhyolites noires par une venue microgranitique, 
phénomène déjà évoqué ci-dessus. 

En résumé, il y a eu d'abord montée du granité calco-alcalin, a^ec forma- 
tion en bordure d'un type alcalin et passage de celui-ci à un granité apliti que 
à tendance micro granitique et à des aphtes déjà proches d r un microgranite. 
Les rhyolites noires sont montées au cours d'une deuxième phase , traversant 
cet ensemble légèrement èrodè, formant au-dessus de lui des dômes ou de 
petites coulées* Les Jîlons et sills de microgranite alcalin et de rhyolite gris 
clair correspondent à une troisième phase . La re fusion partielle des rhyolites 
noires donne alors naissance aux microgranites très particuliers décrits plus 
haut. Enfin les microgranites calco-alcalins à grands phénocris taux du troi- 
sième groupe (loc. cit.) résultent soit de la phase HT, soit plutôt d* une quatrième 
phase distincte. 

Les microgranites alcalins, de composition chimique identique à celle du 
granité alcalin (jusqu'aux teneurs en titane et en phosphore), les microgra- 
nites calco-alcalins, aussi proches chimiquement de l'autre variété de gra- 
nité que les différentes parties d'un même massif, sont de manière presque 
certaine liés à la montée du granité, La montée des rhyolites noires dinan- 
tiennes se plaçant entre la mise en place du granité et celle de son cortège 
de microgranites, le granité lui-même est presque certainement d'âge 
dinaniien. 

Quant à la genèse de ces roches, pour les microgranites et rhyolites, la 
plupart des phénocristaux ont pris naissance dans un magma vraiment 
fondu. Puis, après consolidation, il y a eu évolution progressive par dévi- 
trification vers des types pétrosiliceux, micropegmatiques, microgranu- 
litiques et même, dans certains nids de cristallisation, granitiques. Pour 
les granités et aphtes, presque tous les cristaux visibles se sont formés à 
température assez basse dans un milieu solide. Mais l'observation de 
quelques phénocristaux, en particulier de quartz bipyramidé, et de 
quelques parties microgranulitiques, démontre une évolution analogue, 
qui a abouti à un stade de recristallisation bien plus avancé* Si Ton tient 
compte en outre de l'identité de composition chimique du granité et de 
roches vraiment fondues, immédiatement voisines, microgranite et rhyo- 
lite, il semble bien quHci le granité résulte de la consolidation d^un magma 
fondu f puis d'une dévitrification et de cristallisations successives à tempéra- 
ture assez basse, suivant l'hypothèse que j'ai formulée en 192$ à propos 
des porphyres pétrosiliceux de Huelva et précisée en 1937 pour les 
granités de Ghateauneuf. 
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CHIMIE végétale. — V évolution du complexe pecto -cellulosique dans 
les fruits conservés par le froid. Note de M. Robert Éghkvix, présentée 
par M. Marin Molliard. 

Les expériences ont porté sur une variété de Poire d'hiver, la Passe- 
Crassane, que les producteurs conservent couramment pendant 4 ou 5 mois 
en chambre frigorifique. Immédiatement après la cueillette, au début de 
novembre, les poires ont été pesées une à une, groupées en lots présentant 
le même poids et le même nombre de fruits, placées les unes dans un 
fruitier à la température ordinaire du laboratoire, les autres dans une 
chambre froide spécialement aménagée pour la conservation- des fruits, 
dont la température a été constamment maintenue au voisinage de +i°. 
Tous les quinze jours environ deux lots de 8 poires ont été simultanément 
prélevés, l'un au laboratoire, l'autre dans le frigidaire; ils ont été traités en 
vue de déterminer la teneur des fruits en eau, matière sèche, cellulose, en 
pectines solubles et en propectines. 

Les dosages ont été effectués sur un échantillon moyen constitué 
par huit fragments de fruit, extraits successivement sur la i re , la 2% . . . , 
la 8 e poire du même lot; l'échantillon destiné au dosage des substances 
pectiques est immédiatement fixé dans l'alcool fort; la partie solide 
pulvérisée, débarrassée des sucres, épuisée par l'éther, est agitée 
pendant plusieurs heures dans un grand volume d'eau distillée à i5-i8° 
pour dissoudre les pectines solubles; l'agitation est renouvelée jusqu'à ce 
que le liquide d'extraction ne fournisse plus les réactions des acides 
uroniques; les pectines solubles, précipitées par l'alcool, ont été purifiées, 
desséchées et pesées. Sous le terme de propectines nous comprenons ici 
l'ensemble des substances pectiques qui n'ont pas été dissoutes dans l'eau 
au cours du traitement qui précède; elles ont été extraites de la poudre 
résiduelle par l'eau à i3o°. La somme des pectines solubles et des propec- 
tines fournit l'ensemble des matières pectiques contenues dans chaque 
lot. La cellulose a été dosée par la méthode de G. Bertrand; la poudre de 
fruits, épuisée par les solvants neutres, traitée à chaud par la soude pour 
éliminer les protéines et les matières minérales, est finalement débarrassée 
de la lignine par formation d'un complexe ligno-bromé soluble dans 
l'ammoniaque. 

Les fruits conservés à la température ordinaire (tableau I) perdent 
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12 % d'eau en deux mois; dans le même temps la matière sèche diminue 
de 20 % ; les pectines solubles augmentent régulièrement, aux dépens des 



Lot initial du 3 nov. ( 1 )... i6j5 

i) prélevé le 20 » 1600,4 

4 déc i562.8 

22 » 1 £07,3 

8 janv 1476,8 



TiiiLEAU I, — Fruits conservés à la température ordinaire. 

Matière 
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Pectines 






sèclie. 


H au. 
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p 


ropeetines. 


23-, 6 


s 
1 P>, ï4 
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°>7 




f/|*6 


227,3 


1 3 7 3 . 2 


4,6 




9 


206 , 3 


1 356 . 5 - 






4,3 


191,4 


13x5,9 


9ï 3 




r _ 
l'y 


1 94 , 9 


1281 ,9 


10.3 




2.8 



Pectines 

totales. 

s 
io,3 

i3, fi 

14,3 

1 4 , 2 

i3, 1 



propectines, depuis le début de l'expérience jusqu'à la maturation, dont les 
premiers signes ont été observés le 22 décembre. 

En cinq mois de séjour en chambre froide (tableau II) les fruits perdent 
moins d'eau qu'en deux mois à la température ordinaire; quant à la dimi- 
nution de la matière sèche, elle n'atteint pas 4 % ? alors qu'elle s'élève 

M 

Tàklkau II. — Fruits conservés dans la chambre froide. 



Lot initial du 3 nov 
» prélevé le 20 » 



c)... 



» 
)) 
1) 
» 



» 
» 

» 
1) 
» 



Matière 
fraîche. 

Or* 
70 

16-4,6 

1 6 l , y 



4 déc 

22 » 

8 j"» 

20 » 

19 fév 

8 mars 1 534 

21 » 1 024 



1,)-- 
1081 

'577 

i566 



Matière 
sèclie. 

s 
287 , 6 

237,2 

242 .0 

a 4 l< I 

224 ,5 

23i,8 
240,4 

23 I ,7 



à 20 % dans l'expérience précédente. L'hydrolyse des propectines en pec- 
tines solubles, qui s'effectue d'une manière continue à la température 
ordinaire, est tout d'abord presque complètement arrêtée par l'action du 
froid; elle reprend sa marche, très activement, au commencement de 
février, époque qui coïncide avec l'apparition sur les fruits des premières 
taches jaunes marquant le début du processus de maturation. On observe 
dans les deux expériences une diminution de la teneur des fruits en cel- 
lulose au moment de la maturation. 



Cellulose 
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/ 


22 


i335,7 
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IO,3 


i5,8 
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i334,2 


8,3 


6,3 , 


10,6 


20,7 


1288,6 


8,4 


8,i 


16,0 


™»\9 


1 *<J2 , 3 


T 9 

J » 




12 , 5 


* 



(*) Tous les lots sont constitués par 8 poires de poids identique (1675*) au moment 
de la mise en route de l'expérience le 3 novembre. 
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On sait que les échanges respiratoires sont fortement réduits dans les 
organes végétaux soumis aux basses températures compatibles avec la vie ; 
c'est la conséquence directe de l'atténuation du mélabolisme, de la dimi- 
nution de l'activité cellulaire dues à l'activité du froid. Si Ton en juge par 
les pertes en matière sèche, l'activité cellulaire est cinq fois plus faible 
dans les fruits conservés en chambre froide que dans les autres. On remar- 
quera que l'hydrolyse enzymatique des propectines en pectines s olubles 
échappe entièrement à cette restriction; elle est aussi complète en chambre 
froide qu'à la température ordinaire; la seule différence est un décalage 
dans le temps. 

L'évolution des pectines dans les fruits soumis à ces deux expériences 
marque très nettement l'indépendance qui existe entre l'activité vitale 
proprement dite de la cellule et le fonctionnement des diastases. 

BïOLOGTE EXPÉRIMENTALE. — Origine intrinsèque des facteurs de la 
symétrie bilatérale dans les régénérais de tête chez les Lombrics. Note (') 
de M. Marcel Avel, présentée par M. Maurice Caullery. 

Chez les Lombrics, les régénérats céphaliques normaux, développés 
après simple décapitation, se raccordent harmonieusement aux parties 
anciennes. Leur plan de symétrie prolonge celui du corps. L'hypothèse la 
plus simple pour expliquer cette concordance est celle d'une détermination 
de chaque point du régénérât par le point correspondant des panies 
anciennes. Mais une telle explication, je l'ai montré ( 3 ), est écartée par 
l'expérience. 

En effet, une opération chirurgicale convenable, suivie, après guérison, 
de la décapitation, m'a permis d'étudier la reconstitution de la tête sur une 
surface d'amputation anormale, dans laquelle la paroi du corps avait subi 
une rotation de i8o u par rapport aux organes internes (chaîne nerveuse et^ 
tube digestif). Sur une telle base s'édifie néanmoins un régénérât normal, 
c'est-à-dire dont la paroi et les organes internes affectent entre eux les 
rapports normaux. En outre, l'axe dorso-ventral, normal et unique, de ce 
régénérât occupe souvent une position différente de l'axe de n'importe 
quel élément de la base. Ainsi se trouve exclue la possibilité d'une déter- 
mination point par point. 

( j ) Séance du 29 septembre 19^1 - 

(-) Comptes rendus } 205, 1937 , p. 255. 
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L'indépendance inattendue entre la morphologie du régénérât et celle 
des parties anciennes conduit à se demander si le développement d'une 
symétrie bilatérale dans le régénérât lui est imposé par une symétrie de 
même nature dans les parties anciennes, ou bien s'il est autonome. L'expé- 
rience précédente laisse soupçonner plutôt l'autonomie, mais elle n'en 
apporte pas la preuve. Elle consiste, en effet, en un simple déplacement 
mutuel des plans de symétrie des divers constituants des parties anciennes, 
mais chacun de ces éléments a conservé sa symétrie bilatérale propre. On 
pourrait donc concevoir qu'il s'ensuivît, par une certaine composition de 
forces, une résultante physiologique douée elle-même d'un plan de 
symétrie, qui deviendrait alors celui du régénérât. 

Il est donc nécessaire d'imaginer un artifice qui permette à un régénérât 
céphalique de se développer à partir d'une base certainement dépourvue 
de symétrie bilatérale. 

J'ai exécuté sur Eisenia sp. plusieurs types d'expériences réalisant 
cette condition et dont les résultats concordent. Rapportons la plus 
démonstrative. 

Toute la moitié gauche de la paroi du corps est enlevée sur une longueur 
de 8 segments (du 5 e au 12 1 '), et remplacée par une moitié droite corres- 
pondante, prélevée sur un autre ver de même taille. Dans cette région, la 
paroi du corps est désormais composée de deux moitiés droites et, par 
conséquent, ne possède plus de symétrie bilatérale. Après guérison, les 
opérés ont été décapités à ce niveau (au 7 e segment). La surface d'ampu- 
tation est donc composée d'un tégument dépourvu de symétrie bilatérale 
et renfermant la chaîne nerveuse et le tube digestif, doués, eux, de 
bilatéralité. Sur une base ainsi constituée s'est développé, dans tous les 
cas, un régénérât de belle taille, parfaitement normal, présentant en 
particulier la symétrie bilatérale la plus nette dans tous ses constituants, 
et dont le plan de symétrie fait un angle important, de 3o à 8o°, avec le 
plan de symétrie des organes internes de la base (ces derniers possédant 
seuls, parmi les parties anciennes, un plan de symétrie). 

Le rôle morphogène de la chaîne nerveuse ancienne étant, je l'ai 
établi ( 3 ), borné au plus à des détails, le tube digestif reste seul en cause. 
Mais j'ai démontré ( A ) que l'ensemble des organes ecto-mésodermiques 
(paroi du corps et chaîne nerveuse) se régénérait avec sa symétrie nor- 

(*) Comptes rendus ) 205 ; 1937, p. 447- 
( 4 ) Comptes rendus ■, 213, ig4i, p. 409. 
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maie en Tabsence du tube digestif. Par conséquent, à la réserve provi- 
soire de leur tube digestif, les régénérats, dans l'expérience précédente, 
n'ont certainement pas tiré des parties anciennes les éléments de leur 
symétrie bilatérale. 

Dans les régénérats obtenus sur les bases les plus variées, dans les expé- 
riences les plus diverses et non seulement dans celle qui vient d^tre 
discutée, le plan de symétrie du tube digestif fait souvent un angle avec 
le plan de symétrie du tube digestif ancien; il coïncide au contraire 
toujours avec celui des organes ecto-mésodermiques du régénérât et doit 
donc être déterminé par lui. 

En résume y la symétrie bilatérale des régénérats de tête, chez les 
Lombrics, est indépendante d'une symétrie bilatérale des parties anciennes; 
elle est déterminée par des facteurs intrinsèques, localisés dans les consti- 
tuants ecto-mésodermiques (et non endodermiques) du blastcme; elle 
apparaît ainsi comme un caractère immuable des régénérats céphaliques. 

Cette notion est en harmonie avec les résultats généraux de l'embryo- 
logie descriptive et expérimentale. Une symétrie bilatérale, chez les êtres 
qui en sont doués, est l'une des premières réalisations de l'œuf fécondé. 
Une fois apparue, il est exceptionnel qu'au cours du développement normal 
elle s'efface et se modifie. On ne connaît pas de propriété plus résistante 
aux interventions expérimentales, qui peuvent changer l'orientation dans 
l'espace des parties symétriques ou en provoquer la répétition (formations 
multiples), mais sans altérer la nature de la symétrie. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Il est possible de cultiver et de conserver 
par passages sur poumon de Lapin une souche de typhus épîdémîque 
européen. Note de MM. Paul Gihouo et Kenê Panxhier, présentée 
par M. Emile Roubaud. 

Le milieu servant à la récolte des rickettsies du typhus épidémique 
européen (typhus historique) était jusqu'ici pour nous le poumon de 
Lapin, tandis que le poumon de Souris servait de milieu d'entretien des 
souches ( 1 ). Cette méthode n'était pas sans inconvénient. En effet un 
poumon entier de Souris est la dose minirna nécessaire pour provoquer 
rhépatisation pulmonaire du Lapin. De plus, il faut toujours partir de 

(') Paul Dlhand et Paul Gikolu, Ann. Institut Pasteur y (>6, 19^1 , p. 4 2 ^- 
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souches très riches en' rickettsies et celles-ci nécessitent une conservation 
par passages ininterrompus sur Soïiris ou, une réadaption complète de la 
souche si Ton part d'un produit sec. Cette souche était alors adaptée à la 
Souris et non au Lapin et le résultat de la culture sur ce dernier animal 
infiniment moins bon que si la souche lui avait été adaptée. Le premier 
passage donnait toujours de bons résultats, mais, au cours des passages 
successifs, nous constations que la maladie du Lapin allait en régressant. 
Les rickettsies bacilliformes disparaissaient à peu près complètement au 
deuxième passage et les poumons ne renfermaient plus que des corps 
homogènes ( 3 ) ? véritables petites billes de i à oP, intracellulaires, colorées 
en rouge rubis avec la technique de Macchiavello, Nous avons déjà écrit 
que nous considérons ces éléments comme appartenant à une phase 
d'agglutination des rickettsies, phase qui s'accompagne de condensation 
et de coagulation due aux ferments cellulaires ou aux anticorps locaux*, 
(rappelons à ce propos que nous avons antérieurement décelé les anticorps 
tissulaires pour les rickettsies) ( 3 ). 

Pour adapter la souche au Lapin, nous avons utilisé Faction combinée de 
divers facteurs destinés à diminuer la résistance de cet animal à l'infec- 
tion (') et plus particulièrement l'injection péritonéale répétée d'antigène 
toxique, suspension chauffée de bacille paratyphique B par exemple. Il est 
en effet nécessaire de vaincre la résistance spontanée ou acquise des 
animaux, pour obtenir des maladies graves. 

Sur les lapins ainsi préparés, les passages se font sans difficulté. 

Passage de lapin à lapin, — On sait que pour le premier passage sur 
lapin, le rendement optimum en rickettsies est obtenu en sacrifiant l'animal 
le cinquième ou le sixième jour. Au cours des passages continus de lapin à 
lapin, on voit diminuer la durée de l'affection pulmonaire, la maladie se 
terminant par la mort en deux à trois jours. Il faut éviter une évolution 
trop rapide/car, dans ce cas, les poumons ne pèsent plus que de i2 g à i5 B , 
au lieu de 4° ou 5o. Pour laisser aux rickettsies le temps de pulluler en 
masse, il est nécessaire de diminuer les doses de virus inoculées et de 
suspendre l'injection de produit toxique. Il est nécessaire aussi de sacrifier 
ces animaux afin de supprimer la phase agonique qui permet aux bactéries 
banales de se développer. La quantité des rickettsies mises en évidence 



( â ) Paul Gikoii» et René Panthier, Comptes rendus, 213, 1941, p- 45. 
( 3 ) Paul Gikoud, C. /?. Soc. Biol.. 131, 1989^ p. 11 54- 



464 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

dans un frottis de poumon est alors comparable à celle que l'on constate 
dans un poumon de Souris bien infecté. 

Les corps homogènes signalés plus haut ont disparu; on ne voit que des 
rickettsies bacilliformes, mais aussi, et en grande quantité dans les cellules 
rondes du poumon et dans les polynucléaires, des corps bleu violet après 
la coloration de Macchiavello. Ces corps présentent les mêmes caractères 
morphologiques que les éléments que nous avons décrits dans le typhus 
murin de la souris (*), petits anneaux de o^ ? 5 ? i^ avec ou sans chaton, 
simple ou double, petites raquettes, petits bâtonnets. Nous devons enfin 
signaler que les passages peuvent se faire facilement avec des organes 
conservés à — a5 c G. pendant une dizaine de jours. 

Pouvoir pathogène. — De tels organes^ très riches en rickettsîes rubis, 
même secs, peuvent infecter le poumon de Souris. Chez cet animal la 
symptomatologie de l'infection est la même que pour le passage de souris 
à souris. Les rickettsies sont aussi abondantes. 

Le Cobaye, infecté avec ce produit, se comporte comme lors de l'inocu- 
lation du poumon de Souris. Il fait une maladie grave, sans incubation, 
avec souvent une importante réaction de Neill-Mooser au premier passage, 
comme pour un virus murin. 

La maladie du Cobaye est souvent mortelle en huit ou neuf jours et 
s'accompagne d'un amaigrissement de i5o à 2oo s pour des animaux de 
5oo à 6oo s . L'autopsie montre d'importantes lésions; le cœur est dilaté, 
les poumons hépatisés, les organes abdominaux présentent un exsudât où 
l'on peut mettre en évidence des rickettsies. r 

En résumé, il est possible de conserver, par passages par voie respi- 
ratoire sur le Lapin et en culture massive, les rickettsies du typhus 
épidémique européen. 

La séance est levée à i5 h io m . 

• A. Lx. 



(*) I'ah, (ïirol'I) et' R une L'anthleh, Bail Soc. Path. Exot. y 3:2, 1939, p. (\dt\. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 OCTOBRE 1941 



PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. ' 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L,' ACADÉMIE 



ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur la dualité dans Vespace hilbertien et 
sur le domaine des valeurs des opérateurs bornés de 4 e classe. Note ( 1 ) 
de M. Gaston Julia, 

J'ai indiqué ( 2 ) le rôle du système .de vecteurs Z/., (£=i, 2, ..., 00), 
dualistique du système de vecteurs A £ -= Ae h lorsque A est un opérateur 
borné de i r % 2 e ou 3° classe, dans l'espace hilbertien H, dont (^) est un 
système ortlionormal complet. On va étudier le cas où A est de 4 e classe. 

Pour abréger, on supposera que A est du type a, le plus simple : ni A 
ni A* nont de zéro en dehors de Vorigine. Comme je l'ai montré ( 3 ), tout 
autre opérateur de 4 e classe est le produit d'un opérateur du type a par un 
ou deux opérateurs canoniques, unitaires ou semi-unitaires, en sorte que 
le cas général se traite à partir du type a par des modifications convenables. 
Pour le type a, les domaines de valeurs A A et A A * de A et A* sont partout 
denses dans H, mais non fermés; les variétés fermées [A A ] et [A A *] sont 
identiques à IL 

i. Existence des Z k . — Les Z k sont définis par (A,, Z Jt ) = Sa t , ou 
par A*7j ti = e k . Donc Z k n'existe que si A A * contient e k . Or, A A * ne dépend 
pas du système (e k )> Pour l'existence des Z /r , il faut donc supposer (et cela 



[}) Séance du 6 octobre I04 1 - * 

(*) Comptes rendus, 213, 19419 pp. 297-300. 
( 3 ) Comptes rendus, 213, i()4i> pp. 5-8. 

C. R., 1941, a* Semestre. (T. 213, IV 15.) 3a 
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suffit) que le système (e k ) appartient à A A *. On sait qu'on peut toujours 
choisir les (e /f ) pour qu'il en soit ainsi. 

Mais, si les axes (<v) sont donnés à priori, comment reconnaître que la 
condition est satisfaite? 

Pour résoudre les équations (A f , Z A .) = 3, A , (1 = 1,2, ..., se), défi- 
nissant Z*, on rapporte les A, au système ortbonormal complet (s,-) 

d'Erhard Schmidt A;= a,-, s, -=|-. . .+ oc^-e,-, (i = 1,2, ... oc); les qk. u 
sont ?£ o car les A, sont indépendants* En sorte que si Z* = 2 p 3 pf( z p (*), on 
aura 0LnZ lk + a/ a s 2ft -h . . .+ 3t l7 5^=8| A (1 = 1,2, . . . , qo). Le système défi- 
nissant les z pk} (j} = p-, 2, . . ., qo ), est récurrent, facile à résoudre. On 
notera que s pfi =o pour p <^ k } et z /ik ^o car a AVi .;^ A =i. La solution est 
unique et fournit un vecteur Z fr (nécessaire et suffisant)* .y? la série 2^1^. | a 
converge. On reconnaît aussitôt que la matrice p, dont la £ iÈme colonne est 
formée des coordonnées précédentes de Z A , est récurrente et inverse à 
droite de la matrice CT*-^ || a /*|| an système précédent, qui est aussi récur- 
rente (a/ A =o si i<^k). On a cl*SJ = i. Par conséquent le système (Z A .) 
existe, unique, et il est fourni (dans le système £ t -) par les colonnes de la 
matrice 2J, inverse à droite de (SI*, si et seulement si ces colonnes sont quar- 
rables, c'est-à-dire représentent des vecteurs de H. On a Z* = (&*)~ 1 e a .. 
On remarquera que les matrices réduites d 'ordre p, (fl* et <g In de cl* et sont 
elles-mêmes inverses : Él*^=i, ^(51*^1, en sorte que les vecteurs 
réduits & p 7à k (k = i) 2, . ..,p)ne dépendent que des vecteurs A', . .. , A p; 
qui sont identiques à leurs réduits d'ordre p dans le système (e £ ). On a aussi 
la relation p&* = 1 entre matrices £t* et ^. On démontrera aisément que 
les Z k sont indépendants. 

2, La matrice <2L* n'est autre que la matrice, dans le système (s;), de 
l'opérateur adjoint à l'opérateur <3L de quatrième classe défini dans tout H 
par A,-= &Lti. Le domaine A a * se caractérise aisément, dans le système (s,), 
en résolvant en X l'équation &*X = Y, ou y i =za ii x i + . . . + a^a?,- 
(i = i ? 2, . . . , 00). On en tire cc i ^=z i] y^ + . . .+ z u yi (« = 1,2, . . . , 00), 

exprimant X = ^Y. X n'est un vecteur que si la série ^ f 5 /^* +*'+"//// 1 2 



i 



converge. Or, considérant les vecteurs i8 / . = * A1 e l +. . , + 5 u .e* 
(A = i, 2, . . ., oc), la série précédente s'écrit £ / .|(d& / ., i Y)| a . Donc ï 
appartient à A^* si, et seulement si y 2 [ (35* > ^ ) | a converge. Ceci caractérise A cl *. 

j 

( 4 ) Dans le cas général, cette recherche est celle de Z* dans fa variété 
V = fÀ 1> À 2 , . .-]; la solution, lorsqu'elle existe, est unique. 
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La relation des 6h k avec les colonnes de Cl* est claire. Elle résulte 
de gcl*= i . Les 6h k sont les dualistiques des vecteurs <it*£,- fournis par les 
colonnes de (51*, (6L*e h d5*) = o îk . On a (SL(ft k = t k9 ou 6h k = <fl~~' e*. 

Si Ton considère maintenant l'opérateur 3l = cl* ? défini dans le 
système (e £ ) par la matrice récurrente (X*, le domaine A&=Aa* sera 
caractérisé par la convergence de la série E|(*B A , Y)| 3 où les 6h fi sont les 
dualistiques des 31,-= 31 s,-. -En résumé, pour tout opérateur 31 de quatrième 
classe , </h Z/joe a, défini dans un système (ê;) par w/ie matrice récurrente 31, 
fcj dualistiques 6b k des 31,-=3Uî existent toujours ^ ce sont les lignes (finies) 
de la matrice inverse de 31, et le domaine Aiv est caractérisé par la convergence 
de Ï A | («„ Y) |» ou de Z k | [(3l + )-< e A , Y ]| 2 . 

3. Cette intéressante propriété de Ast peut-elle être étendue aux sys- 
tèmes (<?,) par rapport auxquels la matrice d'un opérateur n'est pas 
récurrente? 

Tout opérateur borné de 4 e classe s'écrit y n = (A*, X)(/i = i, 2, . . . , oc ■), 
pour définir Y =I/, i e /t =AX correspondant à X=£œ H e tl . Si Ton introduit 
le système orthonormal (z n ) de Schmidt, 

on aura des équations récurrentes 

JV= «niÊi + --.H- *««£» (71=1,2. . . ,oo; «u-=o pour»<A"). 

Les oi nn sont ^ o, les A* étant indépendants, car A* n'a pas de zéro autre 
que l'origine. En considérant la matrice récurrente [3 = || |î ( - A ||, inverse 
dea = ||a l - Jt ||, ap=[3a = i, il vient : l n =% iK y A + - . -+ ?««7«, en sorte que 
les °$ appartenant à A A sont caractérisés par la convergence de la 
série 1! j %nXt + . . . H- ^ nn yn \ 2 - En introduisant les vecteurs 

Bjfc=|3jfciei-K.,-h 3**e* ((3^=o pour />>*}, 

on voit que A A &yî caractérisé par la convergence de 2|(B /: , Y)| 3 . Or les 
relations H p $ kp 0L P i= Qi k exprimant [3a==i montrent que les B* sont le 
système dualistique du système des vecteurs Ci=Z p x pi e p ' ti (C h B A ) = §,-*. 
On reconnaît aussitôt que G,-= Ae É . Par ( A^, B A ) = o ikJ on définit donc un 
système servant à caractériser A A . 

La liaison du système des At L avec celui des A;=Atf< entraîne une 
liaison .du système B k avec le système Z k défini par (A^ Z a .)=g,- a . 
On a £i= Z fJ \>i fl £f,) \v ik \ étant unitaire. Donc Ae/= Ii fJ V; p Az p et 

(\e h H*) — -^^(Ae^ H*) — "m- 
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D'où (Z,-, A k ) = o ik et (B/, A A .) = z/, /v , U— |z/ M .[ étant unitaire. Les opé- 
rateurs non bornés Z* et B*, délinis dans le système (e f -) par ^=(Z,-, X*) 
et £,— (B,-, X), sont donc tels que Z*A = i et B*A = U. Pour tout X de II 
on a'Z*AX — X et B*AX = TJX et on le vérifie aussitôt par AX = Za? /t A A ' 
si X = Zx /; e k . Donc : i° A z * et À B * sont = H ; 2 les domaines d'existence D z , 
et D B , contiennent A A ; 3° l'inverse A - ' 1 de A étant défini dans A A , on aura 
dans A A , Z*=A-', Ii*= UA~ f ; donc B*=UZ* et Z*=tHB*. Cela 
s'exprime par les relations, valables pour ton tX de A A ^ (B„ Y) = £/:«,-/,- (Z fr? Y), 
(Z ( , Y) = Z*w* l :(B ft , Y), (« = i, 2, . . ., oo ), qu'on peut vérifier directement 
à partir de Y = AX = Lx k A k . 

L'opérateur Z* existe dans D z , caractérisé par la convergence 
de i |(Z A , Y) | 2 . L'opérateur B* n'existe pas en dehors de A A , son 
domaine D^étant caractérisé, comme A A , parla convergence de £j(B A ., Y)| 2 . 
D 2 „ contient A A . Mais, la relation B*= UZ* n étant prouvée que dans A A , on 
n'en peut conclure que Z* n'existe "pas en dehors de A A , c'est-à-dire 
que D Z *=A A ; et l'on ne peut, sans considérations supplémentaires, 
affirmer que A A est caractérisé par la convergence de 2 |(Z /i? Y)| 3 . On notera 
cependant que, dans A A , on a E | (B fr , Y)[ 2 = I[(Z,; ? Y)| 2 ; ce qui laisse 
supposer que A A est peut-être caractérisé par la convergence de £ |(Z/. ? \ )| 2 . 

4. Examinons la convergence de la série 2/ ; (Z/ t ., Y)A,., introduite 
précédemment ( 3 ) : i° Si Y appartient à A A1 Y = AX = 2 A a? /; A A , fortement 
convergente, on aura évidemment £(Z /o Y)A A =2 A a? A Afc= Y. Tout Y 
de A A se représente donc par la série fortement convergente Y = Z(Z A , Y ) A k . 

2 Dans l'hypothèse, non exclue précédemment, où D z * serait ^>A A , la 
série 2(Z /t) Y)A fr convergerait fortement pour tout Y, non de A A , mais tel 
que £|(Z /: , Y) | 3 converge. La somme £ = £( Y) serait un vecteur de A A tel 
que (Z/, £) = (Z ( , Y), donc (Z,, £ — Y)= o pour 1 = 1 y y-, ...00 . Donc£ — Y 
serait orthogonal à tous les Z,> On voit aussitôt qu'un vecteur orthogonal 
à tous les Z, ne peut appartenir à A A . 

5. On peut donc conclure : 

a. Si dans la variété fermée V = [A M A 2 , . . .], définie par les Ai = Ae h 
A de quatrième classe, il .existe un système dualistique Z/- tel que 
(A,, Z/,) = o ifn (et l'on a donné, lorsque V = H, la condition nécessaire et 
suffisante qui s'étend à V <^ H), ce système est unique. 

b. On a, pour tout Y de A (A ( B ), Y = S(Z A , Y) A /: . Si, dans V, il n'existe 



( s ) Dans le cas où V = [A A ]<;n(A de quatrième classe non type a) } la série 2(7*, Y) À* 
converge fortement vers PyY lorsque la projection P v Yde Ysur Y = [A A ] appartient à A A . 
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aucun vecteur orthogonal à tous les Z h le domaine A A se caractérise par la 
convergence de la série I[ (Z /f , Y) | 2 . 

c. Si, dans V, il existe un vecteur orthogonal à tous les Z,, le domaine T) z . 
caractérisé par la convergence de £|(Zjt, Y)| 2 contient A A et le déborde. 

L'alternative est donc ramenée à celle de savoir si la variété fermée [Z<, 
Z 2 , , . . ], qui appartient à [A l5 A 2 , . . . ], est intérieure ou identique à cette 
dernière. 

Les Z; dualistiques des À t possèdent d'autres propriétés qu'on fera 
connaître ailleurs. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Commentaires sur la théorie des ondes planes. 

Note de M, Dimitri Riabouchinsky. 



Depuis les recherches de Riemann sur les ondes planes d'amplitude finie 
impliquant l'apparition d'ondes de choc et les recherches de Rankine et 
Hugoriiot sur ces dernières, on a toujours étudié la résistance que l'air 
oppose au mouvement d'un projectile en se basant sur les recherches 
susdites. 

J'ai développé^) une théorie de la résistance aux vitesses supersoniques 
en admettant que les filets fluides du mouvement relatif subissent dans la 
zone de compression au devant de l'ogive d'un projectile une contraction 
analogue à celle dont il faut tenir compte dans le phénomène inverse de la 
détente dans une tuyère convergente-divergente. Cette contraction au 
devant du projectile se produisant d'une façon plus brusque que dans la 
tuyère, et sans paroi interposée, des échanges de chaleur par conductibi- 
lité et rayonnement peuvent prendre place en déterminant une augmenta- 
tion d'entropie, mais cette augmentation sera, en général, moins considé- 
rable que ne l'exige la théorie de l'onde de choc de Rankine et d'Hugoniot. 
La courbe théorique de la variation des coefficients de résistance en fonction 
du rapport v/c que j'ai obtenue, s'accorde assez bien avec celles que donne 
l'expérience pour les projectiles effilés à l'avant. 



( 1 ) Sur ta résistance de Vaïr (en russe), Moscou, 1916, Ce xMémoire a été présenté 
à l'Académie des Sciences par M. Paul Àppell {Comptes r&ndus } 16i, 1917, p. *63); 
Bulletin de l Institut Aérodynamique de Koutchino } vi, Paris 1920, p. 39. 
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L'analogie hydraulique des mouvement rectilignes d'un fluide compresr 
sible a conduit H. Lamb ( 2 ) à adapter la théorie de Riemann au pro- 
blème des ondes longues dans un canal. Il a retrouvé la déformation 
obligatoire des ondes et l'apparition des ondes de choc. Ce résultat est 
cependant contredit par l'expérience : l'onde solitaire se propage avec 
une vitesse uniforme et sans modifier sensiblement de forme. La solution 
approchée du problème de l'onde solitaire, obtenue d'abord par J. Bous- 
sinesq, ensuite, sous la forme 

a(<p -h £t|>) = a? -f- i y -h a tgh [x -f- /y), i 1 = — i« 

par J. McCowan, et que j'ai ramenée ( 3 ) à la forme paramétrique 
x-\-iy = a{® -\- i^f) — a tgh a(ç + r|), conduit à des résultats conformes à 
l'expérience. 

J'ai proposé ( :1 ) le problème suivant : étudier le mouvement d'une onde 
dans un tuyau cylindrique sans faire l'hypothèse que le mouvement du 
fluide est à une dimension et voir si Ton ne pourrait pas obtenir ainsi une 
onde indéformable, analogue à Tonde solitaire d'un liquide pesant. La 
théorie des mouvements supersonique^ presque rectilignes, que j'ai déve- 
loppé, m'a permis de démontrer (*■) que de pareilles ondes peuvent effecti- 
vement se propager dans les gaz. 

Les solutions du problème de Tonde solitaire dans un liquide et de celui 
de Tonde invariable dans un gaz, mentionnées ci-dessus, ne sont rigoureuses 
qu'autant que le paramètre a est quasi infiniment petit. Mais, les équations 
déterminant un mouvement, judicieusement choisi, tangent au mouvement 
réel considéré, supportent, en général, une extrapolation assez forte en 
conservant les traits essentiels du mouvement réel dans des conditions 
plus larges. Cette remarque trouve de nombreuses confirmations en 
mécanique des fluides. 

La recherche d'une explication de la profonde divergence entre les 
résultats obtenus par Riemann et Lamb et ceux que donnent lés théories 
mentionnées plus haut, confirmées par l'expérience, fait l'objet principal 
de la présente Note. 

1. Prenons les équations des mouvements bidimènsionnels d'un fluide 



{-) HydrodynamicSy édition allemande, Berlin, 1907, p. 3'23. 

( s ) Bulletin Technique du Ministère de VÀir^ (Yl f 1980, p. 10 et 55. 

( 4 ) Comptes rend us> 207, 1938, p. 696. 
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sous la forme 



dl* du <)[* _ (Iv dp a ào <)pv d Ç t>« ^' 

dx dt' ây " dl ' ^ ^ f?r ' dtp ° ? **~~fjv c dz- 

Dans le problème de Lamb il faut poser P =/> ; p + gy, p = const., et, dans 
le problème de Riemann, P= / dp/ p. L'hydrodynamique classique corres- 
pond, évidemment, à la valeur unité du paramètre £. Si ,ê^i, on 
obtient ( 5 ) des hydrodynamiques non eulériennes ou non lagrangiennes. 
Lamb admet que l'accélération verticale est suffisamment petite pour 
être négligée et que la composante u de la vitesse n'est fonction que de x 
et f. On peut satisfaire aux simplifications admises par Lamb et aux 
équations (1) en posant 

à® (h!> ,.., , àdf - ff , . 

dx ôv J ' J ' dx JJ K J 

et par conséquent 

(a) ■ <p+*|=/(j!+^) %k*=<y). 

La solution obtenue par Lamb peut être considérée comme rigoureuse, 
mais seulement dans l'hydrodynamique non lagrangienne définie par 
l'équation (2). Les ondes de choc sous la forme de droites verticales sont 
des singularités caractéristiques de l'équation (2). 

Pour passer au problème de Riemann, on peut poser dans les équations 
(i)s — o ? Î[ = û et passer ensuite à la limite pour t'^o. La solution de 
Riemann apparaît alors comme une' solution singulière des équations 
eulériennes, car, pour p = infiniment petit, elle peut cesser de satisfaire à 
ces équations. 

'*ï. Pour soumettre les remarques faites au début de cette Note sur la 
contraction d'un jet gazeux frappant un obstacle, j'ai effectué une expé- 
rience dont j'ai déjà eu l'occasion de parler ( u ), mais sans la réaliser. Un 
jet gazeux émis par une tuyère convergente-divergente de section circu- 
laire (diamètre d'étranglement i6 mrn ,6, diamètre de sortie i8 mm ,6) frappe 
un disque de io cm de di'amètrc placé orthogonalement à Taxe du jet. 
L'ombre du jet, éclairée latéralement par une étincelle, est enregistrée sur 

( 5 ) Congvesso lnternazionale dei Matematici, Bologna, 6/1928, p. 175. 

( 6 ) The Royal Aeronautical Society Àeronautical Beprints, 77 , Londres 7 

*9 35 ' P' 97- 
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une plaque sensible. Lès dispositifs et procédés employés ont été décrits 
précédemment ( 7 ). L'une des photographies obtenues est donnée^dans la 
figure ci-dessous. 




Notons sur cette figure les ondes superficielles accidentelles, qui mettent 
bien en évidence les cônes de discontinuité de densité, du premier ou 
du second ordre, dans le jet. Notons aussi les traces d'ondes sonores 
de grande intensité dans l'entourage du disque pouvant déterminer une 
augmentation de la pression exercée sur ce dernier; La présence de l'obstacle 
n'influe pas sensiblement sur le mouvement à Tamont de l'étranglement 
du jet. Cet étranglement apparaît nettement sur la figure. 

J'adresse, eh terminant, mes remercîments à M. A. Seguin et 
M. S. Vladimirsky pour le concours qu'ils ont. bien voulu me prêter- 
dans les prises des photographies et la préparation des expériences. 

MM. Auguste Chevalier et Alexandre Bigot fonL hommage à l'Aca- 
démie d'une biographie de Louis Corbière , avec un portrait, 

M. Jules Richard fait hommage à l'Académie des Résultats des cam- 
pagnes scientifiques accomplies sur son yacht, par Albert V\piince souverain 
de Monaco, publiés sous sa di?-ection avec le concours de M. Jules Richard. 
Fascicule CI.II. Recueil de fravaux ixlatifs aux campagnes du Prince Albert I er 



( 7 ) Comptes rendus, 213, 19.Î1, p. 4^5. 
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de Monaco ( Protistologie, Zoologie^ Physiologie^ Bactériologie, Algologie ) 
Pathologie) par Divers Auteurs. Fascicule CIV. IJydropolypes provenant des 
Croisières du Prince Albert I er de Monaco, par Eugène Leloup. 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° f L. Joleaud. Atlas de Palèobiogéographie. 99 planches, 1 portrait 
(présenté par M. Auguste Chevalier). 

2 'Contribution à V étude de la répartition actuelle et passée des organismes 
dans la zone néntique par R, Arrard, M. André, L* Berland, A. Bigot, 
P. -A. Burollet, Ad. Davy de Yirville, C. Dechaseaux, L. Fagé, J. Feldmann, 
P. -H. Fischer, E; Fischer-Piette, M, Fontaine, L. Germain, R, Legendre, 
M me P. Lemoine, H. Prat, H. -G. Schenck et A. -M. Keen, L.-G. Seurat, 
J. Timon-David (présenté par M. Auguste Chevalier). 

3° Hémorragie -choc -asphyxie, par Léon Binet (présenté par 
M. H. Vincent). >■ 

AÉRODYNAMIQUE. — Sur la similitude aérodynamique dans les 
moteurs et les compresseurs. Note de M. Raymond Jamin, présentée 
par M. Albert Caquo't. 

On peut considérer un ventilateur ou un compresseur centrifuge ou 
hélicoïdal comme une tubulure de forme donnée, contenant un organe en 
rotation et parcourue par un gaz. Si la viscosité est négligeable, la 
conservation de la similitude aérodynamique maintient constants les 
rapports V A : P., = ^ des pressions en deux points donnés ('). Mais alors 
la distribution du mouvement relatif autour de l'organe mobile est 
conservée, et il suffit de raisonnements simples pour montrer que 

le rapport coi^To est lui aussi une constante (o>, vitesse angulaire; 
T , température absolue au repos en amont). On retrouve donc une 
expression déjà donnée par Capon et Brooke (lieview and Mémorial ', n° 1336, 
juin 1930). Dans un circuit gazeux comportant un tel appareilla similitude 

aérodynamique peut être caractérisée par la constance de ty ou de w : ^To? 
Tune des conditions entraînant Pautre, les vitesses locales et les débits en 
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masse satisfaisant à des équations précédemment fournies ( , ). Mais ces 
propriétés s'étendent à toutes souffleries, même à celles qui comportent un 
déplaceur d'air volumétrique, rotatif ou à pistons, car la démonstration 
donnée ci-après pour les moteurs se généralise aisément. 

Le fonctionnement des souffleries de tous systèmes peut donc être repré- 
senté par des courbes expérimentales en fonction de ^ ou de oj:\/T , et 
Ton peut ainsi localiser les singularités ou les régimes avantageux. On voit 
Tintérêt de régulateurs thermiques de vitesse pour maintenir les régimes 
homologues. On voit aussi que les tubulures des appareils aspirant des gaz 
très froids doivent être particulièrement étudiées. On s'explique les anomalies 
constatées parfois quand on fait le vide dans un réservoir, la conservation 
de la similitude exigeant que la vitesse de rotation des pompes à vide 
décroisse comme la racine d^ordre ay : (y — i ) de la pression intérieure 
(y, rapport des chaleurs spécifiques). Pour l'air, la vitesse doit décroître 
comme la racine septième de la pression. 

Considérons maintenant la phase d'admission d'un moteur à explosions 
à quatre temps, non suralimenté. Quand le vilebrequin tourne de rfa, le 
volume intérieur ^ = y(a) du cylindre varie de dv = f f (oL)doL. La con- 
stance des chaleurs spécifiques permet de supposer, sans changer les 
résultats, que les gaz initiaux et ceux qui entrent ne se mélangent pas 
avant la fin du temps élémentaire considéré. Les premiers ont alors une 
variation d % v de volume (adiabatique), tandis que les seconds viennent 
occuper isothermiquement l'espace d 2 v. On a pour les premiers 

dp;p = — y d ± i>:i>, 

en appelant p la pression intérieure et y le rapport des chaleurs spécifiques. 
Pourjes seconds, on écrit p<Lv = RT dm } en appelant R la constante de 
l'air gaz parfait, T la température absolue extérieure, dm la masse élé- 
mentaire admise. On lient compte de rf, r=/ v (z) dot, — </ 2 v. On admet que 
les lois des régimes permanents sont applicables, et par conséquent 

que dm = £cp(a, plp {i )poj\ 1 \ doLJ(t) } en appelant k une constante, p la 
pression extérieure, co la vitesse angulaire. La fonction ç peut être déter- 
minée expérimentalement pour chaque valeur de plp Q et de la levée de 
soupape (donc de a). On obtient finalement * 



p j(*) L V pJ p w J 



(') Comptes rendus, 213, 194 1, p. 3oi. 
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Si donc on considère des régimes définis par la constance de w ; \/T , 
celte équation montre que les pi p^ seront conservés, pour chaque valeur 
de a, à\ condition qu'il existe une position déterminée a 1 pour laquelle 
p : p Q reprenne toujours la même valeur déterminée ^1 * Cette condition est 
remplie, puisque, au début de l'admission, pour une position pratiquement 
invariable, p =]) tf rComme la compression adiabatique maintient aussi les 
p ip pour chaque valeur de a, on voit que, pour des régimes homologues, 
la pression en fin de compression reste proportionnelle à /) . 

L'identité des critères de similitude aérodynamique pour le moteur non 
suralimenté et pour tous lés systèmes de compresseurs conduit à des lois 
générales pour tous moteurs, suralimentés ou non, quand les vitesses de 
rotation du moteur et du compresseur restent proportionnelles. Ou est 
conduit à grouper tout ce qui concerne l'admission et la compression, 
qu'elles soient effectuées dans le cylindre ou dans des appareils extérieurs. 

Pour des régimes homologues, conservant simultanément les w ; y T et les 
rapports de pressions, on démontre aisément que la masse de gaz admise 
par tour est proportionnelle à la densité extérieure, que la masse admise 

par seconde varie comme jo : y T ; la puissance de compression comme 

p \T etc. La relation linéaire entre température et altitude dans 
l'atmosphère standard officielle conduit à des relations simples telles que 
z = 44^ 20 [ T — (. n2 ' n, *)~\ dans laquelle n et n f sont les nombres de tours 
pour régimes homologues à l'altitude z mètres et au sol. Mais la discri- -, 
mination des influences propres de T et de p pour l'avion, pour l'hélice, 
pour le compresseur et le moteur amènera vraisemblablement à perfec- 
tionner les méthodes de représentation des performances, actuellement 
limitées à une atmosphère standard, où p et T sont liés invariablement. 

Un avion non déformable évoluant à angle d'attaque et à pas d'hélice 
constant, on réalise des régimes pleinement homologues quand les vitesses 

de translation et de rotation restent proportionnelles à vT . La distri- 
bution des pressions et leur proportionnalité à la pression extérieure sont 
alors conservées pour l'avion et pour l'hélice (même s'il se produit des 
ondes balistiques) pour la tubulure générale d'admission et pour le 
compresseur. Dans chaque cylindre et dans chaque tubulure particulière 
d'admission, on retrouve de même, pendant les courses admission-com- 
pression, et pour chaque position du vilebrequin, un même rapport entre 
les pressions intérieure et extérieure. La poussée, la traînée, l'effort de 
traction, les efforts sur les gouvernes restent proportionnels à la pression 
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, extérieure* Ces conclusions supposent seulement que l'air est un gaz 
parfait et la viscosité négligeable. On peut écrire des équations de vol très 
générales, s'appliquant à la fois à des avions lents et à des engins dépassant 
la vitesse du son. On voit aussi l'importance, par rapport aux autres, des 

critères de similitude aérodynamique négligeant la viscosité ( r Ji, et to: vT , 

ainsi que le coefficient de vitesse de l'avion). 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur un amplificateur et ionisation à coïncidences. 
Note (') de M. Claude Magnat, présentée par M. Maurice de Broglie. 

L'étude chimique des fragments nucléaires d'uranium provoqués 
par l'action des neutrons a montré l'existence ( 2 ) de trois chaînes 
principales de désintégration (3, à savoir Kr -> Rb -+ Sr -+ Yt ™> . . . , 
Xe -^ Cs -> Ba ->- La -> . . . , Sb -> Te -> 1 -> Xe. 

Si Ton se borne à l'une des chaînes principales, on peut tout de suite 
remarquer qu'au noyau de krypton 'correspondra dans la cassure de 
l'uranium un noyau de baryum, * 

La conservation de l'énergie et de la quantité de mouvement aura pour 
effet de donner au fragment le plus léger la plus grande énergie et inver- 
sement. Il faudra donc s'attendre à avoir la plus grande énergie pour le 
krypton et un rapport d'énergie entre Kr et Ba égal à 

* E B a"M lr " 88 - 1 ' ' 

en prenant pour valeurs des masses M ]u et M Kr celles des noyaux identifiés 
dans deux des chaînes connues. Ces valeurs varient cependant de peu 
d'unités d'une chaîne à l'autre et le rapport n'est pratiquement pas 
modifié. On trouverait F ,5 pour Xe et 1 ,3 pour Sb. 

La relation d'Einstein entre la masse et l'énergie permet de trouver ( 3 ) 
AE, énergie libérée par la bipartition, AL=2i8 MeV. L'étude des 
fragments nucléaires d'uranium avec un amplificateur d'ionisation a 



(*) Séance du 29 septembre 1 94 1 . 

( s ) F. À. Hkyn, à. H. W, àtën, C. .)« IUkhr, Nature , 1.43, 1939, p. 5 16; 0. Haiin 
eL F. Strassmann, JNatarwiss^ 27, 1989, p. 629; P. Abklson, Phys. fiev., 50, 1939, p. il 
( s ) L. Â* TuuneR, Rev. of mod. Phys, y 1*2, ig4o> p. 8. 
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montré (*) l'existence de particules de grandes énergies, allant jusqu'à 
100 Me\\ 

Puisque Tanalyse chimique des fragments d'uranium a montré, comme 
nous l'avons vu plus haut, Inexistence d'au moins trois chaînes à désinté- 
gration {3 différentes, il est raisonnable de s^attendre à ce que ces frag- 
ments nucléaires forment six groupes de particules de grandes énergies. 
Von Droste (*) a trouvé huit groupes : 36, 43, 52, 5g, 65 ? 74? 80, 90 MeV. 

En exposant une mince couche d'uranate aux neutrons lents d'un 
générateur 7 Li (rf, n) de 3ooooo volts, nous avons trouvé {Jig. 1) quatre 
groupes : 4°i 60, 80, 100 MeV. 




100 Energie Me/ 



Fig. 1. 



Ceci est en bon accord avec une partie des valeurs de Von Droste et avec ' 
celles de Kanner et Barschall ( s ); qui trouvent deux groupes G5 et 97 MeV. 

Certains auteurs ont cherché à vérifier le bilan d'énergie totale de la 
bipartition d'uranium. Kanner e( Barschall (*), disposant une mince 
couche d'uranium au centre d'une chambre d'ionisation, trouvent une 
énergie totale de 160 MeV. 

Malcolm Henderson ( ti ), avec une méthode calorimétrique, trouve 
1 77 MeV, qui, compte tenu de l'énergie des électrons, revient à i65 MeV. 

Nous avons refait ces expériences, en disposant deux chambres d'ionisa- 
tion cylindriques et coaxiales de part et d'autre de la mince couche 



(*) O. H. Frischj Nature, 1^3, 1939, p. 276; H. L. ànderson, E. T. Booth, J. R. 
Dujnmng, E. Fermi, G. N. Glasob et F. G. Slack, PJiys. fleç. } 55, 1939, p. 5u; 
AV. Jentschke et F. Prinkl, JVaturwiss., 27, 1989, p. i34; J. A r ON Droste, Naturwiss., 
27, 1939, p. 198; C» Magna n, Comptes rendus, 208, 1939, p. 742. 

( 5 ) Phys. Rev., 57, 19^0, p. 372. 

( fi ) Phys. Rev., 58, 1940, p. 774. 
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d'uranate d'ammoniaque et en les groupant en parallèle. Nous avons 
trouvé deux groupes de valeurs : i4o et 160 MeV. Ces méthodes globales 
ne tiennent aucun compte des groupes et ne donnent que la limite supé- 
rieure du bilan d'énergie. 
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Il serait d'un grand intérêt de pouvoir i° mesurer pour chaque explosion 
les valeurs relatives des énergies des fragments et ceci simultanément; 
2 faire correspondre deux par deux les groupes, qui caractérisent les 
énergies des deux fragments; 3° observer ce que devient la somme des 
énergies de deux tels groupes vis-à-vis de AF= 218 MeV. C'est pour 
répondre à ce problème que nous avons réalisé l'appareil suivant (Jig. ^) : 

Deux chambres d'ionisation cylindriques {d — 3o mm ) A = 3o mm ), coaxiales 
sont placées de part et d'autre d'une mince couche d'uranate d'ammo- 
niaque (i à 2^ d'uranate déposés sur 1^ d'aluminium). Chacune de ces 
chambres est reliée, par l'intermédiaire d'une lampe électromètre, à un 
amplificateur linéaire à trois étages, dont le coefficient d'amplification en 
tension est io°. Ces deux amplificateurs sont alors reliés à un inverseur 
électronique, dont le principe sommaire est de bloquer le signal d'un des 
amplificateurs, alors que l'autre passe et inversement, ceci 10000 fois par 
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seconde. Il en résulte qu'un signal d'ionisation, qui dure 1 /200 e de seconde, 
est schématisé par 5o points. L'inverseur électronique commande directe- 
ment les plaques de déviation 'd'W tube cathodique. Les plaques dites de 
balayage sont commandées par une base de temps, qui étale le phénomène. 
Grâce à cet inverseur électronique deux signaux simultanés s'inscrivent au 
même endroit de l'écran du tube cathodique. Quand une particule ioni- 
sante traverse simultanément les deux chambres ou que deux fragments 
d'uranium prennent naissance simultanément, l'un dans une chambre, 
l'autre dans la deuxième chambre, on observe sur le tube cathodique deux 
impulsions qui coïncident. On peut donc mesurer simultanément les 
énergies des deux fragments. 

CHIMIE NUCLÉAIRE. — Sur la rupture des liaisons homopolaires sous 
V influence des émissions particulaires dans les composés du sélénium. 
Note de M. Raymond Daudel, présentée par M. Louis de Broglie. 

Le sélénium donne lieu à de nombreuses réactions nucléaires par capture 
de neutrons. 

Il nous a semblé intéressant de chercher à savoir si en particulier les 
réactions (Làngsdorf et Segré, Physical Beview, January ig4°) 

8 I G * SIC 

8 'Se t »!Br 

et 

»JSe t »<Br 

correspondaient à des émissions photoniques capables, de rompre 
des liaisons intratomiques de covalence. 

Nous avons pu mettre en évidence des ruptures de ce genre chez les 
molécules du sélénite de sodium par diverses méthodes qui correspondent 
au procédé de Szilard. Nous avons d'ailleurs été conduit à admettre que, 
dans la solution aqueuse de sélénite de sodium, les fragments de molécules 
détruites comprennent des atomes de sélénium libre. 

Les méthodes utilisées pour déceler les ruptures des liaisons homo- 
polaires constituent en même temps des procédés très efficaces de concen- 
tration du radiosélénium. 
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I. Mise en évidence des ruptures. — Dans chacune des expériences 
réalisées le point de départ était le sélénite de sodium activé pendant 
environ r heure avec des neutrons produits par le cyclotron de M. Joliot, 
au Collège de France. 

Dans Tune des méthodes le sélénite de sodium actif est dissous dans l'eau 
puis traité par une trace de sulfure ou de sélénium soluble. 

On rend le milieu acide et Ton flocule le précipité colloïdal formé par un 
léger chauffage en présence de chlorure de magnésium. 

Le sulfure de sélénium ou le sélénium ainsi séparé contient environ 5o % 
de l'activité initiale, ce qui prouve que rémission des photons par le noyau 
de sélénium dans la molécule Se0 3 Na 2 provoque la rupture de ses liaisons 
homopolaires ; la probabilité de rupture lors du départ d'un pholon étant 
assez considérable. * 

La part due au recul du noyau et celle due à la conversion interne 
restent difficiles à établir, car on ne connaît pas l'énergie des photons y 1 
et y-,. 

D'autres procédés conduisent aux mêmes conclusions. 

On peut ainsi provoquer la précipitation, dans le sélénite actif dissous, 
d'une petite quantité de sélénite d'argent ou de baryum en ajoutant, selon 
le cas, une trace de sel d'argent ou de baryum. , 

On peut encore faire apparaître dans le milieu aqueux de sélénite actif 
une petite quantité d'hydroxyde de nickelodiméthylglyoxime ou un pré- 
cipité de gomme-laque en ajoutant dans ce dernier cas un peu de liqueur 
alcoolique de gomme-laque dans le milieu salin rendu primitivement acide. 
(Le sélénite de sodium communique à l'eau un pH alcalin et la gomme- 
laque ne précipite pas, dans ces conditions.) 

Dans chacune de ces méthodes le rendement en activité de l'opération 
est toujours de Tordre de 5o % , lorsque Ton provoque dans la solution 
saline l'apparition d'une quantité suffisante et d'ailleurs très faible de pré- 
cipité. 

II. Nature de l'activité. — L'indépendance du rendement avec la nature 
de l'entraîneur fait penser qu'après la rupture l'activité prend en milieu 
aqueux une forme qui, si elle comptait un nombre suffisant d'atomes, pré- 
cipiterait. 

Tout nous oblige donc à admettre qu'elle se trouve, en effet, dans la 
solution à l'état de sélénium libre, car, si l'on peut objecter que, dans les 
méthodes au sulfure, au séléniure, au baryum, à l'argent ou au nickel, 
l'activité même, à l'état de séléniure, serait totalement précipitée, il en va 
autrement dans le cas de la méthode à la gomme-laque» 
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On pourrait encore penser que la gomme-laque agit, par pure adsorption 
ionique, sur des ions séléniures actifs, mais le fait que le rendement est le 
même que dans les autres méthodes nous écarte de cette idée et nous fait 
penser plutôt à un entraînement de l'activité reposant sur une sorte de 
floculation d'atomes libres de sélénium par rassemblement de ceux-ci sur 
les particules de gomme-laque; l'entraînement se ferait de la même façon 
lors des autres méthodes* 

D'ailleurs nous avons pu obtenir confirmation de cette assertion en 
précipitant la gomme-laque dans le sélénite en présence de séléniure 
dissout : le rendement reste inchangé, ce qui ne saurait avoir lieu si 
l'activité se trouvait sous forme de séléniure. 

III. Concentration du radiosélénium. — L'emploi de l'une quelconque 
des méthodes précédentes permet de concentrer 5o% environ de l'activité 
de ioo s de sélénite de sodium sur moins de i mff de matière, mais deux 
d'entre ces procédés présentent sur les autres un certain avantage 
quant à l'expérimentation. 

Lors de la précipitation de l'hydroxydedenickelodiméthylglyoxime, on 
obtient un précipité actif très soluble dans l'acide cMorhydrique, ce qui 
permet de transporter l'activité sur un support quelconque. La même 
remarque convient quant au procédé à la gomme-laque, qui conduit à 
une substance active soluble dans l'éthanol à chaud. 



CHIMIE MINÉRALE. — Une méthode de dosage de l'étain en présence 
d'antimoine et de plomb. Note de MM. Martial-Félix Tabourt 
et Eue Gray, présentée par M. Maroel Delépine. 

La réduction de l'acide sélénieux par le chlorure stanneux eiP-milieu 
chlorhydrique schématisée par l'équation 

SeOH 2 H- aSnCl* -h 4C1H -> 2S11O+ 311=0 -t- Se 

est totale aussi bien pour l'étain que pour le sélénium quand on ajoute 
un excès de l'autre réactif. A notre connaissance il semble qu'à l'heure 
actuelle elle ait été utilisée uniquement pour le dosage du sélénium. La 
présente Note a pour objet d'indiquer sous quelles conditions elle est 
applicable à la recherche et au dosage de Vilain en présence à? antimoine 
et de plomb. 

C. R., 1951, 2* Semestre (T. 213, N° 15.) 33 



i 
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La nécessité d'employer l'acide nitrique pour l'attaque de l'alliage Pb ? 
Sb, Sri, oblige : 

a. après addition de OH, à chasser totalement l'acide nitrique dont la 
présence empêcherait la transformation ultérieure de SnCL* en SnCl 3 , 
forme sous laquelle tout Tétain doit se trouver pour être oxydé quanti- 
tativement par l'acide sélénieux; 

b. à réduire SnCl* à l'état de SnCl~. 

On se débarrassera totalement de l'acide nitrique., en prenant les 
précautions habituelles pour éviter la volatilisation d'une partie de FéLain, 
par évaporation partielle du produit de l'attaque auquel on aura ajouté de 
l'acide chlorhydrique et en répétant l'opération aussi souvent qu'il le 
faudra. 

> 

La réduction de- SnCl 4 se fera par l'aluminium. En milieu chlorhydrique 
ce métal précipite l'étain et l'antimoine à l'état métallique. Mais une 
ébullition diK liquide tenant les deux précipités en suspension, pourvu 
qu'il soit franchement acidulé par CIH ? fera passer l'étain à l'état de SnCl 2 
tandis que la majeure partie de l'antimoine restera inalîaquée 

Le mode opératoire suivant, brièvement décrit, découle de ces 
remarques. 

Après Tattaque par l'acide uîtrique- d'un poids connu de limaille de l'alliage à 
étudier, contenant environ o*, i d'étain, on ajoute de l'acide chlorhydrique, ou fait 
bouillir le liquide, recouvert d'un entonnoir, pour réduire son volume à moitié, et Ton 
recommence l'addition d'acide et rébullition jusqu'à ce qu'une goutte de la dernière 
liqueur ne donne sensiblement plus le caractère de l'acide nitrique avec le sulfate de 
diphénvlamine. Ou filtre alors à froid, si cela est nécessaire* et on lave le chlorure de 
plomb avec de l'acide chlorhydrique étendu. An liquide filtré réuni aux eaux de 
lavage on ajoute progressivement de l'aluminium en tournure jusqu'à précipitation 
totale de l'étain et de l'antimoine. Après attaque complète de l'aluminium on rend le 
liquide très franchement chlorhydrique et Ton porte à rébullition de façon à dissoudre 
tout l'étain. S'il reste de l'antimoine, on filtre et on lave. L'addition au filtrat, joint 
aux eaux de lavage, de 5o cmS de solution d'acide aélénieux à 2* de SeO 5 par litre (pour 
o B , i d'étaîn) précipite du sélénium rouye, qu'une ébullition d'une durée suffisante 
transforme en sélénium noir. Après fi It ration sur creuset de Gooch ou sur double 
filtre, on lave, on sèche au-dessous de îoo" et l'on pèse. 

Cette méthode nous a fourni des résultats toujours concordants entre 
eux et correspondant à la composition, soit d'alliages étudiés dont l'analyse 
a été effectuée par une autre méthode, soit de solutions titrées, mis en 
expérience. 

Dans le cas où l'alliage ne contient pas beaucoup de plomb, il est 
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commode d'en effectuer l'attaque par l'acide chlorhydrique ou l'acide 
bromhydrique contenant de 10 à 20% de brome, ce qui évite l'emploi 
d'acide nitrique que Ton est ensuite obligé d'éliminer. On peut alors très 
facilement effectuer le dosage en une demi-journée. 



CHIMIE MINÉRALE. — Formation des ferrites de nickel^ de cobalt et de zinc 
à basse température. Note de M llc Jacqueline Longuet, présentée par 

M. Paul Lebcau. 

Nous avions montré (') qu'un recuit à température élevée n'était' pas 
indispensable à la formation de l'oxyde salin Fe 2 0\CuO ? à partir du 
sesquioxyde de fer et de l'oxyde de cuivre, et que cette réaction dans l'état 
solide pouvait se produire à la température de ioo° en présence d'eau. Nous 
avons tenté de préparer par cette méthode une série d'autres composés du 
même type. Ce travail a porté sur les ferrites de nickel, de zinc, de 
cobalt, de magnésium, de baryum et de plomb. 

Les ferrites de nickel, de cobalt et de zinc ont été préparés à partir des 
oxydes précipités simultanément et soumis à Tébullition dans l'eau, dans 
les mêmes conditions que le ferrite de cuivre. 

La combinaison entre les deux oxydes a été d'abord mise en évidence 
par voie chimique, en soumettant leur mélange à l'action du cyanure de 
potassium à 6o D : celui-ci possède la propriété de dissoudre totalement les 
oxydes précipités des métaux divalents, sans attaquer l'oxyde de fer; or il 
n'est plus capable d'effectuer cette séparation après l'ébullition. 

L'étude thermomagnétique que nous avons faite sur les composés 
obtenus indique que ceux-ci sont fortement magnétiques dans le cas du 
nickel et du cobalt, très faiblement dans le cas du zinc. La présence 
du ferrite de nickel est marquée par son point de Curie caractéristique 
à 090°. La courbe donnée par le composé Fe 2 3 .CoO présente un point 
de Curie très étalé, et généralement à température plus basse à l'aller qu'au 
retour; plusieurs cycles successifs Télcvent encore, et il tend alors vers la 
température normale de 520° ( 2 ); ceci peut s'expliquer par l'état micro- 
cristallin du produit ( 3 ). Quant au ferrite de zinc, il possède une suscep- 



(*)'H. Forestier elJ. Longuet, Comptes rendus , 208, 1939, p. 1729. 

(-) J. Bénard,. Thèse, Paris, 1939. 

(*) André Michel et Marguerite Galmssot, Comjdes rendus, 207, 1938, p. j/Jo. 
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tibilité magnétique faible et donne une courbe superposable à celle du 
même corps préparé à haute température. 

Enfin Tanalyse aux rayons X, par la méthode de Debye-Sherrer, des 
corps ainsi obtenus, met en évidence les diagrammes de spinelle caracté- 
ristiques des ferrites de nickel, de zinc et de cobalt; ces diagrammes ont 
des raies élargies et un peu floues qui proviennent de la faible dimension 
des cristaux. En comparant le paramètre de Fe 2 3 .CoO (8,33 À), calculé 
sur nos diagrammes, avec celui de Co 3 0* (8,o5 À) ( 3 ), nous avons vérifié 
que nous étions bien en présence de ferrite; on aurait pu craindre en effet 
que Toxyde CoO, 'assez facilement oxydable, ne soit transformé à ioo° 
en Co 3 0* (également du type spinelle). 

Pour les ferrites de magnésium, de baryum et de pl(>nib, nous Savons 
jamais obtenu de réaction , quelles qu'aient été les conditions de la 
préparation. 

Par ailleurs, nous avons cherché à faire varier la température de 
formation en présence d'eau; dans le cas du nickel en particulier, la 
réaction est décelable après 72 heures à 6o°; au-dessus de cette tempé- 
rature, la vitesse augmente rapidement : en effet, après 8 heures à 8o°, on 
peut constater un magnétisme intense. Nous avons opéré en tube scellé 
à i4o°, 176° et 220 , et constaté que la vitesse de réaction croît de plus en 
plus vite lorsque la température s'élève. Les ferrites de zinc et de cobalt 
peuvent de même se former à partir de 6o°, température au-dessous de 
laquelle la réactivité diminue très rapidement. 

Cette étude nous permet de généraliser les résultats précédemment 
obtenus avec le ferrite de cuivre, en montrant qu'ils sont également 
valables pour les ferrites de nickel, de cobalt et de zinc. Elle constitue l'un 
des premiers exemples, à notre connaissance, de réactions entre phases 
solides, s'etTectuant à des températures aussi basses. Le rôle de l'eau sera 
étudié en détail. . 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un cyclohexénylcyclohexène 
ou bicyclohexényle . Note ( 1 ) de M. André IÎeki ande. 

J'ai montré ( 3 ) que faction, au voisinage de o°, du 3.chloro ou bromo- 
cyclohexène-i, sur un composé organomagnésien dissous dans l'éther 

(*) Séance du 29 septembre ig4i. 

( s ) Comptes rendus, 21^, 194^ p- 4^7* 
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conduit à la préparation, avec un bon rendement, de carbures cyclo- 
hexéniques substitués en 3. 

Les essais de préparation du magnésien de ces balogénures par la 
méthode habituelle, ou par le procédé de Gilmann et Me Glumphy ( 3 ), se 
sont montrés infructueux. Si Ton utilise la méthode d'entraînement de 
Grignard, il se produit, en milieu éthéré, dès la température ordinaire, 
une réaction assez vive; mais, après hydrolyse, c'est un carbure de dupli- 
cation, le bicyclohexényle, et non du cyclohexène que Ton isole. 

La réaction d'échange du 3.chlorocyclohexène-i avec le bromure 
d'éthylmagnésium 

Cl— C fi H 9 +Br-Mg-C 5 H 5 = Bi — Mg-C" H 3 -hCl-C 2 ÎP 

est immédiatement suivie de la condensation 

B r _Mg-OII*+ Cl— OH 9 = Cl— Mg-BiM-C ft H a -C fl H 9 . 

Il y a en même temps production de 3.éthylcyclohexène-i ; mais si Ton 
parvient h réduire cette dernière, en évitant par exemple un excès de 
bromure d'éthyle, et si Ton favorise la réaction d'échange, grâce à une 
légère élévation de température, on disposera d'une bonne méthode de 
préparation du bicyclohexényle. 

Mode opératoire. — 8* de magnésium sont mis en présence de 25o cm * 
d'éther anhydre, auxquels on a ajouté 2 cni * à 3 cmS de bromure d'éthyle. 
Lorsque la formation du magnésien est nettement amorcée, on verse, peu 
à peu, un mélange de 3o s de 3.chloroeyclohexène-i avec i5 s de bromure 
d'éthyle. On a soin d'agiter constamment et de modérer la réaction en 
refroidissant avec de l'eau glacée, lorsqu'elle tend à s'emballer. Après le 
traitement habituel, on recueille : 

a. du cyclohexadiène-i-3. E 8o°-8o° ? 5. 

b. du 3.éthylcyclohexène-i (environ i5 % ). 

c. un carbure C 1S H 18 (environ 76 % ). Ce carbure distille à 127 
sous 3o mm , à 236,5-237° sous la pression normale; rf 3s 0,924*, « 28 1 5 5o83. 

R. M, cale : 52°, 28 (th., en admettant deux doubles liaisons, 52,3 1). 
Une détermination de masse moléculaire par cryométrie, avec le benzène 
comme solvant, donne 160 (G* H 9 — C 6 H 9 = 162). L'hydrogénation cata- 
lytique fournit du bicyclohexyle, E 35 i35°; n 2ft 1 ,477- 



(") BuLL Soc. Chùn., S-3, 1928, p. i322 
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L'existence de deux doubles liaisons résulle de ce que ce carbure fixe, 
en solution chloroforrnique, à — io Q , 2 at-gde brome par moLg. Le dérivé 
tétrabromé obtenu, après recristallisation dans le cloroforme, fond 
à i8g°-igo\ Traité par l'éthylate de sodium, en solution dans l'alcool 
absolu, ce dérivé brome fournit un tétrahydrobiphényle; E 760 239 ; 

^r>°i97 2 î v/z 26 i,555. 

Par oxydation nitrique, le bicyclohexényle fournit un tétracide, soluble 
dans l'eau et fondant, après recristallisation dans un mélange d'acétone et 
de benzène, à 192-193°, avec décomposition. Cet acide est le dicarboxy-5.6 
décanoïque-i. 10, non signalé jusqu'ici. 

Tous ces caractères, ainsi que le mode de formation de ce carbure, 

s'accordent avec la formule symétrique d'un bicyclohexényle ou cyclo- 

hexénylcyclohexène 

dïC CM ne cil 



h*c en* n- c eu* 

(L 11 reste, dans le ballon à distiller, une très faible quantité d'un liquide 
visqueux renfermant du chlore. 

Les résultats obtenus dans la réaction magnésienne en ce qui concerne, 
en particulier, les deux produits essentiels, 3.étbylcyclohexène-i et bicy- 
clohexényle, s'interprètent aisément au moyen de la théorie ionique des 
réactions organiques» L'ionisation de l'halogène du 3.chlorocyclohexèue-i ? 
accompagnée ou précédée de celle de la double liaison , donne, comme dans 
^ le cas d'un chlorure allylique, un ion tripolaire 



HO CH" 

/~\ T\ 

X / 



n*c on* 

L'ionisation de Br— Mg— C a IP fournit Br— Mg + et C 2 IP" 

i° La fixation de C 2 H 5 ~en 1 ou en 3, produit un carbure unique, le 
3.éthylcyclohexène-i, C a H s — C'IP. * 

2° La réaction d'échange correspond à la transformation de G 2 H 5 ~ 
en C a H 5 +, le doublet libéré se fixant sur l'ion tripolaire pour donner un 
même ion tripolaire, mais avec des charges exactement inversées. La 
soudure de ces deux ions inverses fournit un carbure unique, le bicyclo- 
hexényle. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les N-dichlorocarbamates Réactions mixtes). 
Note de MM. Joseph I5ou«ault et Piekrk Ghabrier, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Nous avons décrit ( A ) un nouveau mode de préparation des N-dichloro- 
carbamates et indiqué que les réactions de ces composés se rattachent à 
trois types principaux. : réactions d'addition et de chloration déjà décrites, 
réactions mixtes. L'objet de cette Note est de décrire quelques réactions 
dans lesquelles les N-dichlorocarbamates se comportent à la fois comme 
agent d'oxydation et de chloration. 

Nous envisagerons l'action du N-dichlorqcarbamate de méthyle : i° sur 
l'acide a-indol-carbonique; 2 sur l'éther méthylique de ce même acide; 
3° Faction du N-dichlorocarbamate d'éthyle sur le glycocolle. 

1. Action du N-dichlorocarbamàte de méthyle sur l'acide a-iiSDOLCÀRBOMQiE. 
— Si l'on fait agir un léger excès de N-dichlorocarbamate de méthyle sur 
d'acide indolcarbonique en milieu acétique, le composé résultant possède 
un ensemble de propriétés paraissant justifier la formule 



NH 



CH 

c— co on 



GOGH* 



H* O ->■ 



Cil 4 x 



<V? Ai , 



G- Cl 

G — Cl 



CO^h-NHïGO^GIP. 



Ml 



En effet : 

a. Formule brute. — Les résultats de l'analyse élémentaire s'accordent 
avec cette représentation, ainsi que le poids moléculaire déterminé par 
cryoscopie dans l'acide acétique. 

b. Constitution. — Les trois atomes de chlore ne sont pas de même 
nature. 

i° Les deux atomes de chlore (2) et (3) sont assez mobiles et peuvent 
être remplacés par deux atomes d'hydrogène, soit par action de la poudre 
de zinc en milieu acétique, soil par action de l'iodure de potassium à chaud 
en milieu acétique 

CH l ONCl*-*-4Hl -> C 8 H fi OXCl+-îaI î H-aHCl. 

Cette deuxième réaction, assez inattendue, permet de titrer iodométri- 
quement ce composé. 



( l ) Comptes rendus } 213, 19/11, p. 3io et 4°°« 
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Les produits de réduction obtenus dans ces deux réactions sont iden- 
tiques et leur analyse s'accorde avec la formule proposée. 

2° Le troisième atome de chlore résiste à ces traitements, il doit donc 
être fixé sur le noyau benzénique; sa position n'a pas été déterminée, la 
plus probable semble la position 5. 

2, Action nu N-mchlorocàrbamati!: de méthyle sur l'éther méthyuquë de 
l'acide tndolcàrbonique/ — Traité en milieu acétique par le N-dichloro- 
carbamate de méthyle, Téther mélhylique de l'acide indolcarbonique 
réagit d'une façon comparable à celle de l'acide indolcarbonique 5 avec 
cette différence qu'il ne se produit pas de décarboxylation. 

Pour des raisons identiques à celles déjà exposées, nous représentons 
cette action par les formules 



S\. 



NH 



CM 

C— CO^CH 1 



\— Cl 2 

r 

1 

GO*CH* 



Cl 



^\ 



Ih O -> 



*\OII 






MI*COaCH3 



Ml 



L'action de l'iodure de potassium à chaud en milieu acétique révèle la 
présence d'un seul chlore v actif : 

C p H B 3 NClH-2HI -y C 9 iï 9 0<NCI 2 -h T*-hHCl. 

3. Action du N-dichlorocarbamate d'éthyle sur le glycocolle. — Inaction 
du N-dichlorocarbamate d'éthyle sur le glycocolle en milieu aqueux se 
traduit par une oxydation profonde de l'acide aminé l'amenant jusqu'au 
stade formol avec lequel le carbamate d'éthyle se combine pour donner le 
méthylène dicarbamate d'éthyle PFi3o° qui, par hydrolyse, régénère le 
formol et Turéthane : 



COOH-CIÎ*— NH 2 -h 2C1 2 -NC0-C 2 H 5 



H*0 



► CH 2 (NHCO*C 2 H^ + CO*+HCK 



Il s'agit là d'une oxydation suivie d'une combinaison des produits de 
la réaction. 



*« 



Composés nouveaux prépabés. 



CMl'-ONCM, tricli!oro-2,3(5) époxy-2.3 dîhydro-a.3 îndole 188" 

C 8 H" ON CI, cliloro(5) époxy-a.3 dihydro-2.3 iridole 192 

G a it 8 a j\ Cl fl , tricliloro-a.3(5) hydrojty-3 carbomélhoxy-2 dihydro-a.3 indole. i8/| 

C° ir'O'iVCl 3 -, dichloro hydroxy-3 carbométhoxy-a dihydro-2,3 indole. ..>.. . t5q 
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- MINÉRALOGIE, — Sur une argile adsorbante recueillie dans les cinérites 
rhyolitiques de la Bourboule ( [Puy-de-Dôme'). Note de M i,e Simonne 
Cajllère. 

L'argile étudiée a été recueillie à la Bourboule au contact des cinérites 
inférieures et du granité et transmise au Muséum par M. P. Gautier. 
À une profondeur d^environ 7 mètres, on trouve cette argile dans les 
anfractuosités du granité sous forme d'une masse jaune brunâtre de 
consistance presque sirupeuse. Au sortir du -gisement la teneur en eau 
hygroscopique de ce minéral est très importante et atteint 90,86 % . 

L'examen microscopique de la cinérite montre qu'elle est formée par 
des débris très lins de ponces tabulaires ou huileuses. Sur ce fond isotrope 
on observe de petits fragments de cristaux de quartz, d'orthose, un peu de 
plagioclase, quelques lamelles de biotite et de rares zircons. La texture 
de cette roche est celle d'un tuf remanié, formé de fragments volcaniques, 
de débris de granité soudés par des fils de verre enchevêtrés et par un 
produit d'altération jaune verdâtre biréfringent. 

La composition chimique de cette cinérite est 

SiO 2 63,53; ÀI B B 14,81; Fe'O^,^; FeO o,o3;, CaO 1 ,10; MgO o,5i; 
K 2 4,5-; NaH)i,o4; H s 0-a,"93; ïl 2 0+6,54; total 99.52. 

Cette composition peut être ' interprétée par les paramètres mag- 
matiques 1', 3 ? 2, 2. Ceux-ci représentent un tuf rhyolitique dont la 
composition diffère de celles des tufs du Mont Dore étudiés par 
MM. A. Michel-Lévy et A. Lacroix ( J ) et caractérisés par une égale 
teneur en soude et en potasse. Cette différence est due à ce que le tuf 
examiné présente déjà un début d'altération, ainsi que le prouve en 
particulier la forte teneur en eau (9,47 % )■ 

L'argile, après être restée plusieurs mois dans l'atmosphère du labo- 
ratoire, a perdu une notable proportion de son eau hygroscopique et, à ce 
moment, sa composition chimique est 

SiO 14,72; Àl 2 0=4,ao; Fe 2 3 6,19; MgOo,3a; 11*0- 72,02; H 2 0+2,55; total 100,00. 

Après chauffage à 1 io°, le minéral devient un solide papyracé, brunâtre, et 
son aspect extérieur rappelle alors celui de la beidellite de Beidell, Colorado . 

_ _ . m . _ _ _ _ 

(*) Comptes rendus, 152, 1911, pp. i9oomïW|. 
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Le rapport moléculaire de la silice à la somme du fer trivalent et de l'alumine 
est égal à 3, ce qui permettrait de penser que le minéral appartient bien au 
groupe de la beidellite-nontronite. Or, l'étude thermique différentielle 
effectuée, avec le dispositif de Saladin-Le Chatelier, sur le produit séché 
à no°, met en évidence une courbe présentant trois crochets endother- 
iniques à 120*, à 5a5°, k 700 et un phénomène exothermique, petit, mais 
net à 91 o°. D'après ces derniers résultats, le minéral étudié doit être 
considéré comme formé par un mélange. Les crochets à 5a5 û et à 910 
caractérisent une argile du groupe de la kaolinite-balloysite. Le phéno- 
mène endothermique se plaçant à 700° peut être attribué à la monlrno- 
rillonite* La courbe thermique de cette dernière met en évidence, outre le 
départ de l'eau hygroscopique, deux inflexions endothermiques à 700 et 
à 85o°. La deuxième inflexion (à 85o°) disparaît dès que la teneur en 
montmorillonite du mélange est égale ou inférieure à 5o % ( 3 ). Or, si l'on 
calcule l'analyse chimique en admettant, dans l'argile étudiée, la présence 
de kaolinite et de montmorillonite et sans tenir compte de l'eau, on inter- 
prète d'une manière assez satisfaisante cette analyse et l'on obtient 

11,10% kaolinite; i4,5o% moulniorillonite; 74?5y % eau; total 100,17%. 

Ceux-ci montrent que, dans le produit séché à l'étuve, la teneur en 
montmorillonite est bien d'environ 5o %, ce qui justifie parfaitement 
l'allure de la courbe. 

L'examen microscopique d'une préparation de poudre confirme le 
diagnostic précédent et montre que l'argile est constituée en effet par 
l'association de deux minéraux cryptocristallins très intimement mélangés, 
dont les indices sont voisins et sensiblement égaux à i,558. 

L'un de ces minéraux, probablement la kaolinite-halloysite, possède un 
indice un peu plus élevé et une biréfringence plus faible que l'autre 
minéral. 

On peut donc conclure que l'argile de la Bourboule est formée par de la 
montmorillonite et de la kaolinite; de plus la notable teneur en fer du 
mélange permet de penser que l'on est en présence des variétés ferrifères 
de ces minéraux. 

D'autre part les propriétés adsorbantes tout à fait exceptionnelles du 
mélange sont très vraisemblablement dues à la montmorillonite. 

"- M — — — ' — J — ' ■ 

(*) J. Orcel et S. Càillère, Comptes rendus, 197, i<)33, p. 774- 
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Quant à l'origine de cette argile ? on doit l'attribuer à l'altération de la 
cinérite rhyolUique, ainsi que le montre le produit jaune brunâtre observé 
entre les fragments de ponces. Cette origine est d'ailleurs le mode de 
formation habituel des argiles à montmorïllonite. Signalée d'abord par les 
minéralogistes américains, à l'occasion de k l'étude des gisements de mont- 
morillonite de Californie ( 3 ) ? elle a été précisée par M. J. de Lapparent 
dans ses travaux sur les montmorillonites nord-africaines (*). 



GÉOLOGIE. — Sur la présence d'une pénéplaine ancienne dans le Sud 
marocain. Note(') de M. Georges Choubert, présentée par 
M. Charles Jacob. 

J'ai esquissé ( 2 ) l'histoire géologique du Sud marocain depuis la fin des 
temps primaires jusqu'à la transgression mésocrétacée. On connaît, d'autre 
part, grâce aux travaux de Roch, Moret et Neltner à l'Ouest, Dubar, 
Clariond et Menchikolf, ainsi qu'aux miens à l'Est, les allées et venues de 
la mer sénonienne et éocène à travers le Bassin atlasique. Dans la zone 
subatlasique méridionale, cette histoire se résume en une régression 
importante durant le Sénonien, lequel est représenté par des dépôts 
laguno-continentaux de couleur rose, et en une transgression qui débute 
généralement par le Maestrichtien-Danien franchement marin et se 
continue par les couches phosphatées et les calcaires à Thersités de 
T Éocène ( 3 ). 

Groupant ici quelques observations sur TAnti-Atlas et les régions du 
Sud, je vais montrer qu'elles s'harmonisent avec l'histoire de la zone 
subatlasique indiquée ci-dessus. 

Le fait le plus frappant et le plus général est la présence indéniable dans 
tout le Sud marocain d'une surface d'érosion plus ou moins bien conservée 
suivant les régions qui, par dessus l'Ânti-Àtlas, le Bani et l'Ouarkziz, allait 
se joindre à celle de la Hammada du Drâ. Comme toute pénéplaine, cette 



(- 1 ) Q,, S- Ross et E. V. Shaxnox, Journal of American Ceramic Soviet 'y , 9, [9-26, 

V- 77* 

(*) Comptes rendus, 203, ig36, p.. 553* 

(*) Séance du 29 septembre 1941- 

( 2 ) Comptes rendus, 2L3, 1 9/1 1 , p. 439. 

( 3 ) E. Roch, Mémoires du Service des Mines du Maroc, 51, 1939, p. 272. 
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surface, que je vais appeler surface hammadienne , résulte tantôt du com- 
blement d'un relief préexistant par des dépôts continentaux (région du 
Sud), tantôt de son aplanissement par l'érosion (Anti-Atlas), Elle est 
donc l'aboutissement ultime de la longue évolution continentale de la 
chaîne hercynienne, commencée à la fin de l'ère primaire. 

Le Kreb (falaise) de la Hammada du Drâ montre une série continentale 
atteignant 100™ d'épaisseur, composée de marnes et de grès roses ou 
orangés, parfois accompagnés de conglomérats et couronnée par des 
calcaires lacustres à silex qui n'ont pas encore fourni de fossiles. C'est la 
série hammadienne. 

La Hammada du Drâ surmonte, entre Zegdou et le méridien de Ktaoua, 
le plateau d'une autre Hammada- d'âge Cénomano-Turonien. Des 
buttes-témoin de la série hammadienne, tels que Garet el Kliadem, 
Beid er Ras etc., sont posées à la surface de cette hammada* inférieure. 
Leur âge plus récent ne peut donc pas être mis en doute. 

L'horizontalité de la Hammada du Drâ est presque parfaite. Seuls, 
certains éléments résistants du relief préhammadien arrivent à émerger 
au-dessus du plateau, et donnent des alignements de collines surbaissées^ 
Décapés par l'érosion récente, ils conservent leur ancienne forme arasée 
et permettent la reconstitution de la surface hammadienne. Tel est le cas de 
TOuarkziz (calcaires dinantiens). Cette crête, célèbre par sa régularité, 
n'a pour ainsi dire pas de sommets et n'est franchissable que par de rares 
cols. A l'Est (Zemmoul), elle disparaît sous la Hammada qui la nivelé com- 
plètement. 

Le Bani, quoique plus abîmé par l'érosion récente, est aussi d'une régu- 
larité frappante. Par suite de la résistance des quartzites ordoviciens qui 
le constituent, le Bani de l'époque hammadienne a échappé à l'arasion 
complète et s'élevait tout au moins localement au-dessus de la pénéplaine. 

Les régions schisteuses qui alternent avec ces grandes lignes de relief 
(schistes acadiens, ordqviciens gothlandiens et dévoniens) ont été au con- 
traire surcreusées, puis comblées par les dépôts continentaux. 

Les dépôts continentaux n'arrivaient que jusqu'au pied' sud de l'Anti- 
Atlas qui, constitué de roches résistantes et hétérogènes, s'est toujours 
élevé sous forme d'un massif sénile et surbaissé, parsemé de reliefs rési- 
duels, au-dessus de la pénéplaine. La régularité de la surface d'arasion de 
ce massif, fort bien conservée dans les zones calcaires, est remarquable. 
Elle est une des caractéristiques de cette chaîne qui, dès qu'on s'en éloigne, 
ou dès qu'on s'élève, se présente sous forme d'un plateau continu. 



s 
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L'évolution de la surface hammadienne a été interrompue par les pre- 
miers mouvemeuts atlasiques tertiaires, appelés phase l\ par P. Fallot (*). 
Ils ont rehaussé la Lotalité de la chaîne hercynienne, tout en la déformant 
légèrement. La surface hammadienne a été gauchie ou même, par places, 
ondulée. Le lac hammadien, où s'est déposé le calcaire de la Hammada, 
cessa d'exister et un nouveau cycle d'érosion commença. 

Gomme' dans la zone subatlasique méridionale, cette déformation de la 
surface hammadienne est antérieure au dépôt de l'Oligo-Miocène. En effet, 
ces terrains continentaux., essentiellement conglomératiques, très déve- 
loppés dans la région de Ouarzazate et s'avançant loin à l'intérieur de 
l'Anti-Àtlas (jusqu'à proximité d'Aït Saoun), se trouvent, malgré l'altitude 
qu'ils peuvent atteindre, invariablement en contrebas de la surface 
hammadienne. Ils comblent les dépressions d'un rçjief résultant du 
nouveau cycle d'érosion déclenché pairies premiers mouvements tertiaires. 

Le long du pied sud du Ilaut-Àtlas, ces mêmes mouvements ont affecté 
la série phosphatée éocène et ont déterminé le retrait de la mer à phos- 
phates. Ici aussi, l'Oligo-Miocène envahit, en contrebas des plateaux 
éocènes, un relief creusé par la phase d'érosion qui a suivi le retrait delà 
mer et par conséquent la phase orogénique qui Ta provoqué. 

Cette similitude et le synchronisme des faits observables de part et 
d'autre de l'Anti-Atlas permettent, avec beaucoup de vraisemblance et 
malgré l'absence de fossiles dans les calcaires de la Hammada du Drâ, de 
mettre ceux-ci, provisoirement, en parallèle avec les couches à phosphate 
et de tenu 9 pour éocène l'âge de la pénéplaine qu'on retrouve à travers tout le 
Sud marocain. 

GÉOLOGIE DYNAMIQUE. — Intervention des phénomènes thermiques dans 
quelques applications géologiques de la théorie de V élasticité. Note (') de 
M. Pierre Despujols, présentée par M. Charles Jacob* 

Une Note précédente ( 2 ) a étudié l'origine et l'extension des failles et 
des filons, sans que toutefois l'explication donnée de l'origine des filons 
ait tenu compte des réactions élastiques provoquées par la température du 
magma. 



V 



( 3 ) Comptes rendizs, 212, 194^ pp- 556 et 648. 

(*) Séance du 9 septembre ic^ 1 - 

(*) Comptes rendus ) 213, 1941, p. 44 r * 
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Quand les parois (Tune cavité sont portées à une température qui dépasse de t degrés 
la température extérieure^ les couches internes sont gênées dans leur dilatation par 
les couches externes moins chaudes, et il eu résulte, sur uu élément de surface nor- 
male à la paroi, une pression que nous avons calculée dans les cas de la galerie 
circulaire, de la sphère et du paraboloïde de révolution; on peut en retenir que, si 
l'épaisseur des terrains est assez grande par rapport aux rayons de courbure de la 
cavité, la pression est de Tordre de 3(xà7 en régime permanent, jjl étant le module de 
rigidité et ô le coefficient de dilatation linéaire de la roche. La pression est plus élevée 
quand le régime permanent n'est pas atteint. 

Si Ton prend pour d et pour jjl les valeurs 8 X io~i' et 2,3 x io~ 5 7 on voit qu'un 
écart de température de ioo° produit une pression de 55o ks par centimètre carré. 

Considérons une cavité sphérique remplie, à 5ooo m de profondeur, d'un 
fluide à 5oo°, soit 35o° de plus que le degré géothermique. La tension due 
à la pesanteur est de 8oo kg pour une densité de 2,7 et la tension due à la 
pression du fluide, de 67 fr**, si cette pression correspond au poids des 
terrains; la pression due a la température est de 20oo ks au moins. Dans le 
cas du paraboloïde les deux tensions seraient respectivement de 45° et 
i8oo k< \ Ayant extrapolé largement, nous ne donnons ces chiffres que pour 
fixer les idées, et pour montrer que l'effet de la température peut remporter 
sur les effets combinés de la pesanteur et de la pression. 

Pour saisir ce qui peut se passer dans cette hypothèse, il nous faut sortir 
du domaine de l'élasticité pure et tenir compte du facteur géologique 
temps, générateur des déformations permanentes. 

La nature, qui nous présente d'innombrables exemples de couches 
déformées ou rompues, ou de couches broyées par le mouvement, n'en 
offre guère de couches désagrégées et pulvérisées par un excès statique de 
pression. On peut donc admettre, en première analyse, que l'aboutisse- 
ment normal de la pression, ou de la compression, est la déformation 
permanente, tandis que celui de la tension, ou de la dilatation, est la 
rupture.- La déformation permanente fend à réduire les pressions internes 
excessives, et elle y parvient quand ces pressions sont dues à une cause 
interne, telle que les effets des écarts de température; un état élastique 
nouveau se constitue, tel qu'en aucun point la pression ne dépasse une 
valeur limite, fonction des données du problème et du temps. 11 en va 
autrement quand les pressions ont une cause externe, pesanteur, action 
d'un fluide sur les parois, parce qu'alors la cause subsiste malgré la défor- 
mation. 

Or une cavité ne se forme pas d'un seul coup. Le creusement, réchauffe- 
ment des terrains progressent avec lenteur, et les déformations permanentes' 



\ 
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ont tout le temps de se produire. Sur un élément de surface parallèle à la 
paroi, la pression subsiste nécessairement, mais sur un élément normal à la 
paroi elle s'atténue, le cas échéant, parJTeffet des déformations. Quanta 
la tension, dès quelle est sensible, elle provoque la rupture. 

Le cas d'une force tangentielle considérable ne se réalise probablement 
pas dans la pratique; à notre avis, il ne peut y avoir, parallèlement à la 
surface, que de faibles tensions ou de faibles compressions. 

L'existence de forces tangentielles modérées entraîne une discontinuité 
entre l'état élastique des premières couches du toit et celui des premières 
couches magmatiques, lesquelles font prise dans un milieu soumis à la 
pression hydrostatique. Quand le refroidissement se produit ou que ces 
couches de première consolidation se déforment dans le sens d'une 
diminution des forces tangentielles, le toit suit d'abord, entre en tension 
et finit par se rompre. Les couches magmatiques, supportant alors le poids 
des terrains et la pression du fluide, se rompent à leur tour- et les fluides 
internes sont injectés. 

Tel nous paraît être le mécanisme de la naissance des filons dans le cas 
où l'effet de la température est prépondérant. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Lumière diffusée en avant par une 
goutte de brouillard. Note (*) de M. Jean Kkicard, présentée 
par M. Charles Maurain. 

Nous nous sommes proposé de déterminer, au Sommet du Puy de Dôme, 
l'intensité lumineuse diffusée par une goutte de brouillard dans une 
direction faisant un angle compris entre io° et 5o° avec la direction de 
propagation du faisceau parallèle éclairant la goutte. 

La méthode employée et déjà décrite ( a ) consiste à utiliser cinq tubes 
de 2 cm de diamètre environ et de longueur variable, noircis et diaphragmes 
intérieurement, placés dans le brouillard, dont les axes, situés dans un 
plan contenant l'axe du faisceau cylindrique de 25 6111 de diamètre, font 
entre eux un angle de io° et convergent* en un point de cet axe. 
A l'extrémité de chaque tube opposée au faisceau se trouve une chambre 
photographique pouvant recevoir des clichés de 4?5 x6 CD \ qui sont exposés 

-i_« .- — - _ _ _ _ _ . , . ■ — ■ ■ 

(*) Séance du ^9 septembre 19^1. 

(*) Ânn. de Phjs. } 11 e série, 14-, uj/jo, p. 187. 
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ensemble à la lumière diffusée par le brouillard; les mesures ont lieu la 

nuit. 

Ce dispositif ne faisant intervenir qu'une faible épaisseur de brouillard, 

dont Pabsorption est négligeable, l'éclairement E de chaque plaque 

photographique prend la forme 

„ kotM 

h, — * 

- sinG' 

y.) an^le que îénl entre eux les rayons lumineux extrêmes pouvant pénétrer dans 

chaque tube et vus du centre du cliché; 
i t intensité lumineuse diffusée par une goutte dans une direction faisant angle 9 avec 

celle du faisceau incident; 
Â'j un coefficient indépendant de 0^ 

relation qui donne i en valeurs relatives en fonction de G et de E, déterminé 
par la méthode photographique. 

L'éclairement E diminue très rapidement lorsque l'angle 6 augmente; 
afin d'utiliser le maximun de sensibilité de Témulsioii panchromatique 
employée, on a diaphragmé les tubes de la façon suivante : 

io° 20° 3o° 4o° ' 5o° 

4 a 3j3/5oo 3, 7/200 5/a5o ■ 5/'j5o 7>3/25o_ 

(a désigne le rapport du diamètre du diaphragme d^entrée à la longueur totale du 
tube, lun et l'autre exprimés en millimètres).^ 

Résultats. — Nous avons fait une dizaine de séries de clichés, corres- 
pondant à_des nuages dont les gouttes avaient un rayon moyen compris 
entre 4^ et 8^. Afin que ces résultats soient comparables entre eux, nous 
avons pris pour unité l'intensité lumineuse diffusée sous un angle de io° 
avec la direction de propagation du faisceau éclairant; les chiffres 
ci-dessoùs représentent la moyenne des valeurs relatives correspondant à 
chaque direction : 

B io° 2o a 3o° 4o° 5o° 

i ijoo o,5o o,33 0,20 0,16 

Etant donné les conditions dans lesquelles on est obligé d'opérer, 
il est difficile d'apprécier l'erreur que l'on commet sur ces mesures \ 
cependant, si l'on compare entre elles les valeurs relatives obtenues dans 
l'ensemble pour une direction déterminée, on constate qu'à 8 et 10 % 
près la répartition de la lumière diffusée est indépendante du rayon 
moyen des gouttelettes correspondantes. 
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Conclusion, — Ces résultats, joints à ceux que nous avons obtenus pour 
Tintensité diffusée latéralement ( 3 ), puis en arrière ( 3 ), déterminent la 
répartition de l'intensité lumineuse diffusée par de telles gouttes d'eau 
observées sous des angles compris entre io° et î^o" avec la direction de 
propagation du faisceau éclairant. Plusieurs auteurs se sont proposé de 
calculer cette répartition : on peut comparer entre eux les, résultats qu'ils 
ont obtenus, en prenant pour commune valeur l'intensité diffusée dans la 
direction de propagation du faisceau, et rapprocher de cet ensemble les 
valeurs expérimentales que nous avons trouvées; après un premier examen, 
nous sommes conduit aux conclusions suivantes : 

i° Si Ton fait coïncider la courbe expérimentale avec la courbe théorique 
de Wiener (*), obtenue en supposant que les gouttes se comportent comme 
des lentilles spbériques, et tenant compte de la lumière ayant subi trois 
réflexions successives à l'intérieur de celles-ci, on constate que le calcul 
de Wiener, valable en toute rigueur dans le cas de l'approximation de 
Gauss, représente les phénomènes de façon satisfaisante pour des valeurs 
de l'angle comprises entre io° et 4©°- 

2 Dans les mêmes conditions, la représentation donnée par Skoulejkin ( 5 ) 
à partir des relations de Mie (°), et pour des valeurs du rayon R des 
gouttes et de la longueur d'onde A telles que 2^R/>, = 3, se rapproche de 
l'expérience pour des valeurs de l'angle comprises entre 20 et 110". 
Il est à noter cependant que les calculs entrepris par Paranjepe, 
Naik et Vaidya ( 7 ) à partir des mêmes relations et pour des gouttes 
telles que 2tiR/à = 3o, c'est-à-dire de dimensions beaucoup plus voi- 
sines de celles qui correspondent à nos mesures, s'en éloignent bien 
davantage. 

3° Pour des valeurs de G supérieures à no , les valeurs expérimentales 
s'éloignent des deux représentations précédentes, et à partir de i4o% 
jusqu'à 170 , suivent la répartition donnée par l'approximation de 
Skoulejkin (foc. cit., p. 3 19), appliquant les lois de la réflexion et de la 
réfraction à des sphères dont le rayon est très grand devant la longueur 



( fl ) Comptes rendus } 213, 19^1, p< 1^7. 

'(*) AbhandL der Kaiserl. Leopôld-Carol. Deutsch. Àkad, der Naturforscher , 73, 
1907, p. 28. 
( 5 ) PhlL Mag., 6 e série, k8 } 1924, p. 3i3. 
( fi ) Ann. der Phys., 25, 1908, p. 377. 
( 7 ) Proc. Indian Acad. ofSc, série À, 9. 1939, p. 333. 

C. R M 1941, 2* Semestre. (T. 213, N» 15*) "" 34 
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(Tonde de la lumière, et complétée en tenant compte de la lumière 
réfléchie à l'intérieur des gouttes. 



ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Étude du spectre de mobilité des gros ions 
atmosphériques. Note (') de M. Paul Quexey, présentée par M. Charles 
Maurain. 

Le principe de l'appareil de mesure a déjà été décrit ailleurs ( 2 ) ; la 
figure représente sa réalisatipn actuelle obtenue à la suite d'une récente 
mise au point. IL se compose de deux tubes de laiton coaxiaux à,à b et 
B,B 3 , laissant entre eux un espace annulaire à travers lequel l'air à 
analyser est aspiré avec un débit constant D, mesuré au moyen du spiro- 




CX33S5^^^\^^ 



X 



■ff^^^ii 



X 



a^^ti 



<*' 



z<- 



mètre s\ l'aspiration est obtenue par la pompe à palettes P suivie du 
réservoir régulateur II (200 litres) et de l'étranglement réglable E qui 
t détermine dans R une dépression de à 8 cm de mercure. Le débit reste 
constant à i/ioo* près; il ne doit pas dépasser la valeur critique 
D,.#i6oovrf (v, viscosité cinématique de l'air; d, diamètre moyen de 



(*) Séance du 29 septembreig/jr. 

(-) Comptes rendus, 208, 1989, p. i523, dernier paragraphe; Revue Scientifique^ 
11, 1939, p. 621; Congrès de Washington^ 1939, document 78. 



«- 
h 
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l'espace annulaire) à partir de laquelle l'écoulement risque de devenir 
turbulent. Les deux segments a et a f du tube extérieur, identiques, sont 
isolés des autres par des colliers d'ambroïne (tout aulre isolant essayé 
s'est montré inutilisable) et reliés respectivement aux deux plateaux 
p etp' d'un électromètre unifilaire de Wulf, les deux systèmes.ainsi formés 
pouvant être mis au sol par la manœuvre des contacts i et î f \ le segment 
principal B 3 du tube intérieur est porLé au potentiel V, pouvant atteindre 
600 volts, par des batteries d'accumulateurs; ce potentiel peut être modifié 
d'une petite quantité ÀV par la manœuvre du contact i"; enfin les autres 
segments B<, A l7 A 2 , A 3 , B 3 , ainsi que la cage T et le blindage S, sont 
reliés au sol. 

On règle la position des plateaux de l'électromètre de façon à ce que le 
fil ne dévie pas lorsqu'on ferme i r \ les contacts i et i f étant ouverts, ce quia 
pour effet xTinduire des charges égales à cAV sur a et a f (c, coefficient 
d'influence de B 2 sur a ou «'); l'appareil est alors équilibré vis-à-vis des 
fluctuations de V et de l'ionisation permanente, et pour les faibles valeurs 
la déviation x de rélectromètre est proportionnelle à la différence q entre 
les charges reçues par a et a! respectivement : x = aq. Si, d'autre part, on 
ferme i lf , un seul des contacts /ou V étant ouvert, on obtient une déviation 
qui permet de déterminer la sensibilité a. 

Au début d'une mesure les systèmes ap et a f p f sont mis au sol, puis isolés, 
et Ton mesure la déviation x lorsqu'un volume d'air déterminé U est passé 
dans l'appareil; cette déviation correspond à la décharge des ions du signe 
de V qui ont atteint.^ et a 1 en quantités inégales sous l'effet du champ 
électrique de l'espace annulaire, et dont les mobilités sont comprises entre 

les deux limites extrêmes 

T) , D 



C et C f désignant les coefficients d'influence de B 2 sur les ensembles 
B 1 + A 1 et B, + A< + a+ A 2 + a 1 respectivement (on peut d'ailleurs 
négliger B 1 dans ces ensembles); le rapport constant p = C'/C de ces deux 
mobilités détermine la largeur de la bande spectrale ainsi explorée, et l'on 
voit que, pour explorer le spectre entier, il suffit de donner au rapport D/V 
les valeurs successives d'une progression géométrique de raison p. La 
mesure de x permet une détermination approximative de la répartition 
spectrale, d'autant plus exacte que p est plus voisin de l'unité (on est 
limité dans ce sens par la sensibilité de l'électromètre); si l'on admet que 
la densité spectrale des ions est uniforme dans toute la bande (\l } p/), on 

34, 
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trouve en effet, pour le nombre N (Tions par unité de volume qui sont 
contenus dans cette bande, 

_ j2_ \ — atc + gHc-cHC'-c) 

e étant la charge d'un ion. 

Données numériques relatives à V appareil. — Espace annulaire, diamètre 
moyen d i f;,ïl ,5; épaisseur o cln ,2. Longueurs des segments (cm), À 4 27,7; a 12,9; À 2 12,1 ; 
B 3 59,2. Capacités, C ioo cm ; c24 cm ; p 3; A 4j2Ô. Débit critique, D c 20 litres/min. 

Résultats de mesures. — Près de Germon t-Fcrrand, le 5 septembre ig^i, de 
7 ll 20™ à 7 h 37 m (série À), de 9 h io m à 9 h 22 m (série B) et de io h à io h i4 m (série G) : 

U 20 litres; i/a 1,7. i<r~ 5 u. e. s. par division; X/aUe y fi, 10- cm -3 ; 

V i3 4° ïso 3Go 36o volts 

D 18 18 18 18 6 litres/min 

i/u , . iq 56 167 5o2 1O07 } , , 

ï , -■ ^ /* t- tr f~\ sec volts/cm- 

i/(jl 00 ^ 107 002 1507 4-J22 ) 

(A 2 2 8 23 27 

N.io -2 / B 2 5 i5 11 9 > cm - -' 

C 1 2 5 *8 5 

La disparition progressive des gros ions, ce jour-là, semble liée au renforcement du 
vent dans la matinée. 



PALÉOBOTANIQUE. — Remarques sur V organisation générale des 
Clepsydropsis. Note (' ) de M. Paul Bertrand, présentée par 
M. Louis BLaringhem. ' ê 

t 

L'organisation générale des Clepsydropsis (Filicales primitives) est très 
semblable à celle du Thamnopteris (Osmondacée permienne). Elle en 
diffère essentiellement parce que chez les Clepsydropsis il s'intercale des 
phyllophores entre le stipe et les pétioles. 

La description du CL kirgisica Stenzel est due à B. Sahni (PhiL Traits. 
R. Soc. London, B, 218, 1930, p. 447)- <' a i moi-même figuré la structure 
des phyllophores de CL excelsa P. B. et de CL exigua P. B, et celle des 
pétioles de CL excelsa (1912, 1935 )* 

La stèle caulinaire (fig* 1 et 2) est constituée par une épaisse couronne 



(*) Séance du 6 octobre 1941- 
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de trachéides scalariformes, à différenciation centrifuge. Cette couronne 
est lobée à la périphérie en raison du départ des masses sortantes {traces 




v^ <^ 




nu 



XcuscnS 



Fi g. i à 5. — Clepsydropsis kirgisica, dessiné d'après les planches originales de B. Sa lui i, 

1 à 5) traces raméales coupées à des niveaux de plus en plus élevés, œi^an, pôles sortants; ^2, #2, 

faisceaux tubulaires du pliyllophore; Pi } Pj, faisceaux tabulaires destinés aux pétioles. 

Fig. (î, — Phyllophore de Clepsydropsis exigua* /t, liber. 

Fig* 7. — Pétiole de Cl> excelsa. Pi, faisceau pétiolaire tubulaire; - * 

Pa, tube destiné à un pétiole secondaire. ' 

raméales). À chaque trace correspond un rayon médullaire étroit dont le 
fond est occupé par les éléments de protoxylème destinés à la sortie. 
L/origine profonde des pôles sortants a?i, œ\ est aussi évidente que chez 
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Asterochleena laxa (P. Bertrand, 1912), qui est extrêmement voisin de 
CL kirgisica. 

Uanatomie comparée des stipes de Clepsydracées a montré que leur 
stèle caulinaire est issue directement d^une protostèle à bois centrifuge, 
qui s'est dilatée et lobée chez Clepsydropsis y plissée en long chez Anky- 
ropteriS) Auslroclepsys et Asteroehleena (B. Sahni, 19^0, p. 463), tandis que 
les éléments centraux demeuraient parenchymateux. 

La masse ligneuse destinée au phyllophore est pourvue d'un pôle 
central xi ? qui se divise en deux (états i à 4). Ceux-ci s'écartent l'un de 
l'autre et prennent l'aspect tubulaire, d'où la forme en clepsydre ou 
bitubulaire (fig- 5). 

Chaque pétiole reçoit du pKyllophore un faisceau tubulaire Pi, à bois 
centrifuge, qui adopte bientôt la structure dorsiventrale et la symétrie 
bilatérale (fig. 5, 6 et 7), évolution pareille à celle des traces foliaires de 
Thamnopteris . 

Au total trois organes différents, trois évolutions différentes. Pourtant 
c'est le stipe qui engendre le phyllophore, et c'est le phyllophore qui 
engendre le pétiole. Mais, chaque fois que la plante se ramifie et produit un 
nouvel organe, elle recommence son ontogénie en partant toujours de la 
protostèle à pôle central ou du faisceau tubulaire à bois centrifuge avec 
liber concentrique au bois( 2 ). Même fait chez Te trastichia (Comptes rendus, 

213, i94i,p. i43). 

Remarques. — 1" C'est la structure du phyllophore des Clepsydropsis 

(fig- 5 et 6) que M. E. Boureau(77i&<? ? 1938) a découverte dans Taxe hypoco- 
tylé des Cupressacées. Pour l'expliquer il a recours à des hypothèses auxi- 
liaires : structure pseudo-alterne, structure pseudo-excentrique ^ liber super- 
posé indirect \ elles s'évanouissent devant l'évidence des faits apportés par 
les plantes fossiles : dans les tiges et dans les pétioles des Fougères et des 
Phanérogames le liber a toujours été concentrique et superposé au bois. 
2 U Je dois faire observer que certains exemplaires du Teîrastichia hupatidés 
sont pourvus d'un bois secondaire très épais, sans que cela modifie en rien 
la structure de leurs bois primaire (Gordon, ig38, pi. VI, fig. t\*i et l\S). 
La distinction que M. Boureau ( 3 ) veut établir entre les faisceaux mésarches 
du Teîrastichia et ceux des trois autres Ptéridospermes (Calamopitys, 



(*) .Cette règle s'applique à toutes les Ptéridospermes et à toutes les Fougères 
a no! en nés ou primitives. 

( s ) Comptes rendus, 213, 1941, p. 294-296. 



SÉANCE DU l3 OCTOBRE I94l- 5o3 

Lyginopteris et llelerangium) n'est pas démontrée. Tous ces' faisceaux 
mésarclies sont en réalité des faisceaux primitifs à structure centrique, qui 
ont pris l'aspect excentrique par hypertrophie de la partie centripète de 
leur bois primaire. 

T. 

AGRONOMIE. — Sur un procédé général de dissolution des ciments pccliques 
intercellulaires et $on application au dégommage des fibres textiles. Note 
de M. Charles Primot, présentée par M. Auguste Chevalier, 

Nous avons mis au point un procédé général de dissolution des éléments 
pectiques qui unissent entre elles les cellules des Végétaux verts : notre 
point de départ est le fait que le calcium paraît jouer un rôle important 
dans la constitution de ces ciments : ceux-ci seraient en effet constitués 
d'un composé pectique, associé, sous une forme encore mal déterminée, 
avec du calcium (à l'étal de pectate de calcium, d'après la plupart des 
auteurs); nous avons donc pensé que la désintégration du ciment pourrait 
être obtenue en privant ce dernier du calcium qu'il retient naturellement. 

Pour obtenir ce résultat, il nous a paru que le procédé le plus direct 
serait de traiter les tissus par une solution d'un sel soluble dont l'anion 
forme, à chaud et à froid, ou même à chaud seulement, avec le cation Ca ++ 
une combinaison extrêmement peu soluble et dont le ou les cations 
forment; au contraire, avec l'élément organique du ciment, une combi- 
naison soluble; on doit ainsi obtenir, à coup sûr, grâce à une double décom- 
position^ l'élimination totale ou presque totale du calcium des membranes. 
Les sels susceptibles de produire cet effet sont les fluorure, .arséniate, 
citrate et oxalate de cations monovalents (K+, Na + , (NH 4 )^ etc.); on peut 
prévoir, en outre, que les phosphates des mêmes cations permettent, mais 
à un moindre degré [en raison des caractères particuliers des phosphates 
alcalins (*)], d'obtenir un résultat analogue; enfin l'ion (CO 3 ) , étant 
extrêmement instable, ne paraît pas, a priori, convenir pour de telles 
expériences, malgré la relative insolubilité du carbonate de calcium. 

Nous avons soumis ces prévisions au contrôle de l'expérience. Nous 
avons choisi, dans ce but, un matériel particulièrement commode, se 
prêtant à des essais précis et présentant, d'autre part, un intérêt spécial 
du point de vue des applications : les fibres cellulosiques du Lin, de la 
Ramie et de l'Ortie dioïque. Les tiges sèches ou fraîches de ces plantes, ou 

- - — * r 

(') Les phosphates alcalins sont hydrolyses dans une proportion plus grande que 
les arséniates^ 
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les filasses (Ramie) résultant d^ne décortication manuelle ou mécanique 
ont été traitées par des solutions des sels précédemment énumérés, et 
contenant, dans de l'eau distillée ou de l'eau de pluie, de o,5 à 2 % du 
produit. Les résultats obtenus confirment intégralement les prévisions; la 
réaction est particulièrement rapide à Tébullition : en moins de i5 minutes? 
à cette température, les fibres de la tige herbacée du Lin sont entièrement 
séparées des autres tissus de la tige, dont tous les parenchymes sont désa- 
grégés; en moins de 90 minutes, les fibres de la tige entière de Ramie, 
protégées par un liège épais, sont aussi complètement dégagées; pour 
obtenir le même résultat à partir de la filasse de Ramie, dans laquelle les 
fibres ne sont pas protégées, un traitement de 5 minutes est suffisant. Les 
meilleurs résultats sont obtenus au moyen des citrates, des fluorures et des 
oxalates; les arséniates sont très efficaces mais agissent plus lentement; le 
traitement par les phosphates est beaucoup moins aisé et conduit à des 
résultats moins complets; les carbonates sont inefficaces. Les fibres 
peuvent être ainsi entièrement séparées et se présentent, après lavage et 
teillage, sous l'aspect d'écheveaux très souples, particulièrement brillants 
après les traitements citrates. Nous avons vérifié que le pH des solutions 
actives est voisin de la neutralité; par conséquent, la membrane cellulo- 
sique ne peut être, en aucune manière, altérée par ces traitements : ceux-ci 
agissent avec spécificité, sur le ciment pectique, 

Nos recherches nous paraissent offrir un double intérêt. Dhine part y 
d'un point de vue physiologique général, elles soulignent le grand rôle du 
calcium en tant qu'agent insolubilisant : dans le ciment intercellulaire, le 
calcium joue un rôle insolubilisant spécifique^ en association intime ou en 
combinaison avec le substratum pectique ( 2 ); on comprend ainsi la néces- 

( a ) Le fait que sont réellement efficaces les sels choisis théoriquement dans l'hypo- 
thèse d'un mécanisme de do.uble décomposition est un argument à l'appui de la 
conception diaprés laquelle les ciments pectiques des plantes vertes sont des pectutes 
de calcium. Le calcium déplaçable par un sel alcalin ou alcalinoterreux à radical 
acide quelconque (Devàvx, Comptes rendus, 162, 1916, p. 56 1 et Proc. Verb. Soc. 
Se, Ph. et ISat. de Bordeaux, 27 janvier 1916) n'a rien de commun avec le calcium 
spécifiquement enlevé par notre technique et dont le départ provoque la séparation 
des cellules. Mangin (Journ. de Bot.,, 7, 1893, p. 338) avait préconisé les « sels 
ammoniacaux à acides organiques (oxalate, citrate etc.) » comme dissolvants de 
l'acide pectique; cette seule citation, et aussi le fait que l'auteur propose également, 
comme'dissoivants possibles, les alcalis, les sels alcalins, les savons etc., montre 
que la possibilité de dissoudre les ciments pectiques par double décomposition 
n'avait même pas été aperçue par ce savant. 
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site du calcium pour les Végétaux verts ( 3 ), à paroi celluloso-pectique, alors 
que cet élément parait inutile aux Champignons, dont les parois présentent 
une autre constitution. On remarquera, de plus, que les sels permettant 
la dissociation des cellules végétales (citrates, oxalates, fluorures) sont ceux 
qui empêchent la coagulation du sang, par un mécanisme évidemment 
analogue; on sait aussi que Ton obtient la dissociation des blastomères 
dans les jeunes embryons d'animaux marins au moyen du traitement par 
de Peau de mer privée de calcium (méthode de Ilerbst). Déduire pa?*t, 
d'un point de vue pratique, nos recherches font connaître un procédé 
simple, général et peu coûteux, de dégommage des fibres textiles. 



CHIMIE AGRICOLE. — Méthode simplifiée de détermination de la capacité 
Rechange des sols. Note de M. Geza Austerweil, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

On considère la quantité d'ions échangeables d'un sol comme l'une de 
ses caractéristiques importantes. II faut toutefois remarquer que la teneur 
d'un sol en ions déplaçables n'est pas, en soi, une caractéristique suffisante ; 
il est nécessaire d'y ajouter un chiffre qui indique la facilité du déplace- 
ment de ces ions échangeables, c'est-à-dire de leur mobilité. En effet, on 
ne peut pas ne pas tenir compte du fait qu'un certain sol, en contact par 
exemple avec des ions K d'un engrais potassique, échange, cquiv.-gr. pour 
équiv. gr,, 0,4 équiv.-gr. de sa teneur en ions mobiles contre les ions K, 
alors que .tel autre sol, ayant le même nombre d'ions échangeables, 
échange 0,6 équiv.-gr. Cette mobilité d'ions déplaçables d'un échangeur 
est caractérisée par le coefficient d y échange ( *). 

Pour définir la nouvelle méthode de détermination de ces deux con- 
stantes : teneur en ions mobiles et coefficient d'échange, nous rappellerons 



( 5 ) Pringsheim [Planta, 2, 1926, p. 555), reprenant au moyen de méthodes plus 
précises, des recherches antérieures de Loew, a étudié les. Besoins en calcium de 
quelques Algues vertes (par exemple en essayant de les cultiver dans des solutions 
privées de calcium, par addition d'oxalate ou de fluorure de sodium). Nous remarque- 
rons que les Algues indiquées par Pringsheim comme pouvant vivre sans calcium 
sont toutes unicelluJaires ou à thalle dissociable par simple agitation {Chlorclla, 
StichocQccus, Hormidium etc.). 

{ A ) Comptes rendus, 193, 1931, p. ioi3. 
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que Téchange d'ions est assimilable à un phénomène d'extraction, phéno- 
mène qui se résume dans son expression, par l'équation d'extraction 
suivante : si E est la fraction proche de l'unité d'un équiv.-gr. d'un ion 
mobile déplacé par n équiv.-gr. d'un autre ion en solution (avec échange), 
la relation entre le coefficient d'échange <2 et la quantité de l'ion extrait est 

(i_E) = (i-/0" 

et, si l'extraction est répétée successivement avec x équiv.-gr. d'ions, 
on aura 

#(i — E) = (i - a) n + x - 1 

et, si ces x ions successifs n'agissent pas sur un 9 mais sur y équiv.-gr, d'ions 
mobiles de l'échangeur, on aura 



n -+■ rc — 1 



œ(i — E) = (i — a) n 



y 



équation qui détermine la fonction entre l'échangeur, c'est-à-dire le sol, 
et l'échangé, c'est-à-dire la solution, en ce qui concerne leurs ions respectifs 
ayant réagi, et qui a la forme simplifiée 

&=f{y) = ( l — <*)>*- 

Ce n'est que l'équation d'une percolation, représentant la variation de la 
teneur de l'ion échangé d'une solution percolant à travers une colonne 
contenant des ions échangeables. Elle est représentée par une courbe expo- 
nentielle avec tangente d'inversion, dont la partie concave par rapport aux 
axes de coordonnés représente la part de l'extraction, où prévaut le pouvoir 
extractif du percolé, et lai partie convexe, à partir du point d'inversion, 
celle où prévaut le pouvoir extractif du percolant. 

Il a déjà été démontré ( 2 ) expérimentalement que la courbe indiquant 
la variation de la teneur en ions échangeables du percolé, est la dérivée 
de la courbe de la même variation dans le percolant, c'est-à-dire x =f(y) 
pour le percolant, X = F(-y) pour le percolé; d'où dx — F(y)dy r On en 
déduit dxlx—F(y)dyjf(y) 1 ce qui donne d\\\x = F(y)dyj f{y) et, ceci 
intégré, \nx-\- k ^= In f (y) ^x'jy [\n(i —- a)] } d'où a? = K(i — a) x ' h \ ce 
qui représente une série géométrique dont x est la somme. Pour un 
nombre infini de membres, cette somme est 

A 



œ 



= S 



<v> 



(-) Bu IL Soc. Chim. de Fi\, 6, 1939, p. 58, fig. 3. 
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ce qui veut dire que Ton peut exprimer la teneur du percolant en ions 
déplaçables sous forme d'une somme des membres d'une série géométrique 
que forme la valeur décroissante de son ion échangeant dans le percolé. 
Il suffit de connaître deux données de cette série pour en calculer la 
raison Q, et, avec la raison, la somme de la série, si Ton en connaît le 
premier élément, A. 

On a trouvé que, si l'on procède par simple percolation, pour déter- 
miner les ions déplaçables d'un soi, il y a des causes d'erreur dues à la 
contexture physique du sol, qui peut se déliter, ou se gonfler d'une façon 
irrégulière. On a donc adopté la méthode de Gedroiz d'extractions 
successives, en décantant totalement ou partiellement le liquide extracteur 
constitué par un sel ionisé- Ceci correspond à une percolation dans 
laquelle un tampon de sol, le percolant, traverse une colonne de liquide, 
le percolé, et ceci par tranches que Ton prélève totalement ou partiel- 
lement pour analyse. Puisque, d'après ce qui précède, le dosage des ions 
dans le percolé permet de calculer rapidement la teneur ionique du 
percolant, nous pourrons, par dosage de l'ion échangeable dans deux 
extraits successifs, déterminer la teneur tqtale en ions échangeables d'un 
sol; c'est la somme d'une série géométrique dont le premier membre est le 
montant du premier dosage, et ld quotient entre le deuxième et le premier 
dosage, la raison ; pour plus de sécurité, on peut faire trois déterminations 
et prendre pour la raison Q de ladite série, la moyenne qui résulte des 
deux quotients. 

Ainsi on a pu trouver, en recalculant sous forme d'équiv«-gr., les 
résultats publiés par MM. Jonescu et Stancovici ( 5 ) pour un échantillon 
de sol qu'ils ont soumis à 72 extractions successives en le secouant avec 
des solutions de C1NI1 7 10 ? et en prenant les trois premiers dosages de ces 
auteurs, auxquels on a appliqué la méthode de calcul* ci-dessus, une 
teneur totale de ce siol en ions mobiles exprimés en CaO, de G8() m */ioo g , 
tandis que les 72 dosages indiquaient 6l\i ms (différence due au calcul 
d'un nombre infini de membres de la série au lieu de 72 membres dosés). 

En prenant une glauconie de Morïtierramé, chaulée, d'une teneur 
de 2", 14 Ca/kg en ions échangeables, et faisant l'extraction de 20* de 
cet échangeur avec f\o cmA de ClK/10 pour déplacer le Ga, et répétant cette 
extraction trois fois en essorant entre chaque opération l'échantillon, 
on a trouvé i° 0^0272 Ga = i, 36 milliéquiv.; 2 0^,0099 Ca — o;4ç>t> milli- 



( :ï ) IbicL, p. 1 56 et suiv. 
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équiv., et 3° o%oo36Ça = 0,18 milliéquiv. d'ions déplaçables> ce qui 
correspond, en appliquant à ces chiffres la méthode de calcul ci-dessus, 
à 2 s i7Ca/kg contre 2 s ,i4/kg trouvés par percolation directe. 

Pour la détermination du coefficient d'échange, on applique la formule 
ordinairç, de répartition, qui est, par définition, si a est le coefficient 
d'échange, 

X/V=^[(i-a)/a], 

où À et H sont les quantités d'ions mises en œuvre, en équiv.-gr. ? et X 
et Y les quantités de ces ions trouvées dans le liquide à l'équilibre, après 
réaction. Pour la glauconie sus-indiquée, on avait trouvé préalablement 
par la méthode directe # = o,56; Puisque la somme de la série sus-visée 
donne la somme des ions du percolant mis en œuvre, c'est-à-dire B, et 
qu'on a mis en œuvre 4 milliéquiv. -gr. de solution (4o cm> de ClK/io) = A, 
on peut se servir, pour X et Y , des données du premier dosage, qui donne 
directement Y et d'où X = 4 — Y en milliéquiv. On obtient ainsi pour le 
coefficient d'échange o,55(3, ce qui est une bonne confirmation de l'exac- 
titude de la méthode. 



La séance est levée à i5 h 55 m . 



A. Lx 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE ^ACADÉMIE. 



HYDRAULIQUE. — Sur la quantité des eaux pluviales à écouler 
dans les agglomérations urbaines modernes. Note (') de M. Albert Caquot. 

Le problème de F écoulement des eaux pluviales lors des grands orages 
est un des plus délicats à résoudre en raison des multiples variables dont il 
dépend. Les travaux d'art correspondants sont très importants et consti- 
tuent une part essentielle du capital à engager pour l'urbanisation correcte 
et l'hygiène des zones habitées* 

A la base du calcul se trouve une appréciation de la probabilité des 
causes qu'il convient de mettre en relief. 

Les ouvrages d'art sont en effet établis diaprés l'intensité des précipi- 
tations des violents orages, et cette intensité est doutant plus grande que 
la période probable envisagée entre deux cas consécutifs d'insuffisance 
du réseau d'écoulement sera plus longue. 

Il n'a été fait à notre connaissance aucune synthèse d'ensemble de cette 
question dont l'état actuel, d'après les études effectuées dans les différents 
pays, a été récemment bien exposé par M* Pierre Koch ( 2 )* 

La présente étude a pour but de proposer aux ingénieurs des bases de 
calcul fondées sur nos connaissances théoriques et expérimentales, en intro- 
duisant la notion essentielle de probabilité dans ces phénomènes connus 
par des mesures directes de pluviométrie. 

(*) Séance du i3 octobre i§fa* 

(-) Assainissement des agglomérations^ l'a ri s, 3, iq3 j. 

C. R t> iq4i, a B Semestre, (T. 213, N» 16.) 3j 
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Hauteur (Peau et durée d'une averse. — Une étude très documentée du 
Chef du service météorologique de Paris, M. Louis Resson, nous donne 
pour plus d'un demi-siècle, dans la région parisienne, les données d'obser- 
vation nécessaires pour nous permettre d'établir les lois numériques du 
ruissellement ( 3 ). 

Pour une même probabilité, la hauteur totale H d'une averse violente 
en un point donné augmente avec la durée T de celle-ci, tandis que l'inten- 
sité moyenne, définie par H/T, varie en sens inverse de celte durée. 

L'intensité instantanée dHjcTF atteint son maximum peu après le début 
de l'averse, et décroît ensuite lentement. 

Débit du ruissellement sur une surface donnée, — D'après les observations 
la chute de pluie violente atteint son maximum en un point central, à un 
instant donné, et elle diminue quand on s'éloigne de ce centre. 

Mais les observations ne nous permettent pas de grouper les éléments 
essentiels du phénomène, les pluviomètres enregistreurs synchronisés 
étant trop peu nombreux. 

Le centre de Porage se déplaçant par la vitesse du vent, les pluviomètres 
en tous points ne donnent qu'une valeur d'ensemble dont les causes ne sont 
pas séparées. 

Les indications sommaires données par Friïhling sur les observations de 
Rreslau ne sont pas en concordance avec les cartes des courbes de niveau 
des hauteurs de pluie, ou courbes isohyètes des orages dans la région 
de Paris. 

i 

Nous savons seulement que le volume d'eau qui tombe sur une région 
entre deux instants donnés n'est pas proportionnel à la surface. Si nous 
représentons celle-ci, en hectares, par À, nous pourrons écrire que le 
volume d'eau par minute, en mètres cubes, égale 10 HA a, le coefficient a ; 
inférieur à i, diminuant quand A augmente. 

Effet de capacité du réseau et des zones de réception. — Considérons le 
réseau d'écoulement au moment de son fonctionnement maximum, réseau 
plein. Le débit à cet instant correspond exactement au volume tombé dans 
l'unité de temps, tandis que le volume tombé antérieurement a servi à la 
fois à l'écoulement, au remplissage des canalisations, et enfin à l'humidifi- 
cation de toutes les surfaces du bassin de réception, la capacité correspon- 
dante pouvant être très grande s'il s'agit de terrains perméables. 

( n ) Annales dts Services techniques (f hygiène de la Ville, de f'aris, 13, 19 3a, 
p. i(>5. 
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Par suite de la variation de l'intensité des orages en fonction du temps, 
cette intensité étant maximum au début, le débit à assurer par le réseau 
s'établit après l'utilisation de sa capacité et de celle du bassin de- 
réception. 

Une évaluation satisfaisante de la capacité des voies d'écoulement peut 
se faire à partir du temps nécessaire à l'écoulement à travers le réseau. 

Si /, est le temps moyen, convenablement défini, nécessaire au parcours 
des canalisations dans la zone envisagée et q le débit maximum du réseau, 
en mètres cubes par seconde, la capacité de l'ensemble des canalisations du 
réseau est égale à </£,. Cette capacité s'ajoute à celle du bassin versant, une 
première partie des eaux étant d'autre part dérivée vers la nappe aquifère, 
et une seconde partie évaporée, en raison des quantités de chaleur fournies 
par les surfaces chaudes recevant la pluie* 

La capacité dont il convient de tenir compte dans l'écoulement à assurer 
par le réseau se compensera ainsi des quatre éléments suivants : 

ql x pour les voies (^écoulement du réseau, 

Vi pour l'ensemble des capacités en dérivation sur les voies d'écoulement, telles que 
les regards et chambres de visite, 

fjtz pour les voies d'écoulement des surfaces de réception au réseau, canalisations 
des immeubles et des cours, £ s étant le temps moyen nécessaire au parcours dans ces 
canalisations eL caniveaux., 

V 2 pour les capacités en dérivation sur ces voies d'écoulement des surfaces de 
réception, 

V 1 et V 2 s'ajoutent pour déterminer le volume des eaux retardées qui ne 
circuleront qu^après le maximum de débit. 

À l'origine de l'averse le débit du réseau est nul, puis s^élève rapidement 
pour atteindre le maximum y, de telle sorte que le débit moyen dans cette 
période de temps T est 4 3gr, [3 étant un coefficient inférieur à r et voisin de 
o,85 dans les orages violents. 

Le volume d'eau tombé au moment du débit maximum q à l'extrémité 
du réseau envisagé est égal, d'après ce qui précède, à 10 a HA; il se retrouve 
d'une part dans le volume des eaux retardées, déversées et évaporées, dont 
nous représenterons la fraction par y, d'autre part dans le volume du 
réseau q(t x + T a ), et enfin dans le volume écoulé par le réseau pyT, ou, en 
tenant compte des unités, 

i_«ll\(i — y) = y(/iTr-/ 2 )H-7(3T = 7(/ 1 -h/ i «h/3T). 
Évaluation des temps (t écoulement t i et t<>. — L'écoulement se fait confor- 
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mément aux formules classiques. Compte tenu de la rugosité des parois 
et des dimensions des canalisations, nous avons reconnu que la formule 
correspondant le mieux aux conditions réalisées était 

K = 6oRh^ 

dans laquelle u est la vitesse en mètres par seconde, R le rayon moyen 
hydraulique en mètres et I la pente. 

Quant à la section, elle est, dans les formes employées, voisine de i4 R% 
ce qui donne pour débit q en mètres cubes par seconde 

q = 84oR 2 > 7 "l0'S 

R est inconnu, en Téliminant nous trouvons 

« =9,551^7^. 

Si nous considérons un collecteur, le débit maximum variant avec la 
longueur linéairement de zéro à y, la vitesse moyenne atteint les 8/1 i c de la 
vitesse maximum. 

Considérons un bassin allongé, d'allongement 3 environ ; le parcours 

total est voisin en mètres de 

L = 195 y'A, 

et le temps de parcours à la vitesse ci-dessus sera en minutes 

ti = - = 0,468 aV^v^v 

u 

Quant au temps U, les observations des Ingénieurs américains nous font 
connaître qu'il varie de 2 à 20 minutes. Les temps les plus faibles corres- 
pondent aux terrains à forte pente. C'est pourquoi nous proposons pour ce 
terme correctif la valeur I~ 4/! 1 , qui donne 2 , 32 minutes pour I = o, 1 o dans 
un terrain à très forte pente, et 12 H pour 1 = o,ooi dans un terrain à très 
faible pente. Cette donnée est légèrement pessimiste, ainsi qu'il convient 
dans de telles prévisions. Bref, nous déterminons t t -h f 2 par l'équation 

f, -+- / â = f " (1 -h o,468AV~ ri), 

la parenthèse variant de 2 à 10, l'expression s'éloigne peu de 

_ J- -ii 
/i+ / s =l ll A 3 V> 2 xi,c>9. 

Débit maximum en fonction de la fréquence. — La formule donnée plus 
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haut, pour relier H et *y, peut s'écrire 

le débit </ dépend donc de l'averse par le quotient Iï/T + en donnant par 
définition à la valeur (^ + t> À )/(3. 

Nous avons formé pour chaque averse figurée sur les tableaux de l'article 
précité de M. Louis Besson^es valeurs numériques de H/T + 0, en donnant 
à ô une série de valeurs de 4 à 64 miuutes, et ncrus avons étudié la fréquence 
en fonction de la grandeur de H/T + 6. 

Nous avons pu ainsi représenter la fréquence F par semaine, des averses 
donnant un résultat au moins supérieur à une valeur donnée de II/T + 6 
par l'expression 

qui représente une courbe de Gauss, mais dans laquelle 

z = i , 3s -h 1 , 8 log .jr— g +o,61og0. 

Le phénomène suit donc la loi de l'Effet proportionnel, qui rend si bien 
compte de la fréquence des crues, et qui a été définie pour la première fois 
par (ribrat ( A ) et utilisée par lui sur les crues de la Truyère. 

Nous déduisons de là que 

II -- —-0,703 

= W' 8 



t . a — ' iV t 



T + 8 
d'où, en reportant dans les équations précédentes, 

i«f i - 1 ) -i jo ( i |-.,™3) xA = 

D p 

o p 



I — Y) rr — °>™ 3 — zr 77 



1 a 



4 7D 1i 

= '/. 



[ 



1 ,r>3 «(1 — y) 

fi ^- 



14- s - - ' 7D 

I0 i^"" ,7a lo,i!iA«— y. 



(*) /A'S inégalités économiques, la loi de FEJfet proportionnel. Paris, 1 981 . 
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Nous avons vu que nous pouvons prendre [i = o,8r» et que a, voisin de i 
pour de faibles surfaces, diminue avec la grandeur de celles-ci. 

11 suffit de lui donner la valeur a = A^ * 1 :8 pour retrouver la formule de 
Burkli-Ziegler où q est proportionnel à À 3/ *, mais nous connaissons en 
plus rinfluence de l et de la fréquence, q s'écrit donc 

Z 15 

// — o t (;nx io tt * |fiM '"l ' 1 *A°> ,B (i — y) 1 *. 

Évaluation du coefficient de perte. — La quantité d'eau retardée ou 
dérivée dépend essentiellement de l'urbanisation. 

En étudiant les îlots urbains pour différentes villes, nous avons trouvé 
que le rayon moyen des îlots 2A/L, où L est la longueur des rues en hecto- 
mètres, dans la surface A en hectares, ce rayon moyen définit rétendue 
relative des surfaces imperméabilisées et par conséquent le coefficient 
de perte. 

Dans la construction des vieilles villes, on trouve exceptionnellement des 
îlots entièrement imperméabilisés pour lesquels 2À/L = o,54, il convient 
alors de prendre i — y = 0,9, les seules pertes étant par évaporation et 
humidification des toitures et cours. 

Dans les quartiers modernes, avec 2A/L = i,3o, nous trouvons des 
espaces libres importants et nous prévoyons 1 — y = o,4H. 

Dans les quartiers résidentiels, les cites-jardins. 2 A/L variant de 2 à 2^ 
nous évaluons le coefficient 1 — y à 0,32. 

Bref/ces valeurs nous permettent d'écrire 



îî ^/»A^ l 



et la formule précédente devient, en substituant cette valeur, 

z 

Cette forme simple caractérise bien le fait que Imperméabilisation du 
bassin a pour cause le développement des rues. 

En choisissant pour le calcul la fréquence de 10 ans, z = 2,o45, les insuf- 
fisances étant séparées par cette période probable. 

Nous écrirons simplement </= KL"'.*; </ étant cette fois en litres par 
seconde, K aura les valeurs suivantes en fonction de la pente moyenne des 
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canalisations. 
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Si nous voulons choisir une autre période, nous n'aurons qu'à multiplier 
fv par le facteur représentant la variation en fonction de \j5iV en années, 
période P probable entre deux insuffisances. 

A se déduit à vue du tableau suivant. 

P OU ao Kl 5 2 F 0,5 0,2 0,1 o,o5 

X* i,58 i ,24 i o,8 o T 5j 0,^5 ( ">,34 0.210 o, r/j2 0,0-1 

Application de la formule y — K.AL 3/i . — q est en litres par seconde 
et L en hectomètres. Nous pouvons tracer sur un ruban une échelle fonc- 
tionnelle qui appliquée directement sur le plan pour chaque rue, donne le 
débit à prévoir en chaque point à partir de l'origine. 

Lorsque des canalisations convergent, le débit au confluent est pris égal 
à la somme des débits d'amont. Le ruban est déplacé pour correspondre, à 
ce confluent, au débit totalisé; et sa lecture à l'aval donne les débits suc- 
cessifs jusqu'au confluent suivant où la même opération se renouvelle. 

Cette méthode a pour résultat d'augmenter le débit pour une même 
surface A quand l'allongement du bassin diminue, ce qui est conforme à 
l'effet correspondant du phénomène de capacité, et l'application reste 
correcte. 

Le ruban pourra être aussi établi une fois pour tou tes pour K A = 1 00, et le 
coefficient de proportionnalité pour chaque quartier de la ville sera déduit 
d'après la pente des canalisations en application du tableau ci-dessus. 

Le coefficient a sera en général constant, sauf pour les collecteurs, après 
les déversoirs d'orage, en fonction de la valeur fixée pour P dans ces 
organes. 

La méthode de calcul est donc d'application très simple. Elle est immé- 
diate, sans tâtonnement et suit le parcours de la canalisation. 

Il convient évidemment d'ajouter aux débits urbains ainsi déterminés 
les débits des ruisseaux à leur entrée dans la zone urbaine, ceux-ci étant 
évalués par la pluviométrie ou les observations directes, le calcul se fai- 
sant ensuite par le ruban fonctionnel. 

La grande variation de A, déduite du tableau ci-dessus, montre l'impor- 
tance de la période d'insuffisance P choisie. Le tableau de \ pourra servir 
également à déterminer le débit du ruisseau, à prendre en compte, diaprés 
la durée des observations dont on dispose. 
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M. Chaules Pûkez fait hommage à I 1 Académie d'un Mémoire qu'il vient 
de publier sous le titre Recherches sur les hhizocèphales. I . Hameau récurrent 
et formations ovariennes des racines chez le « Peltogaster paguri ». 

M. Lucien Guénot fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé 
Invention et /inalité en biologie. 



CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE. — Sur V intégration des équations d ] Einstein. 
Note ( 1 ) de M. André Lichnehowicz, présentée par M. Elie Cartan, 

• I. Le problème des conditions initiales (-). — Dans l'espace de Riemann 
représentatif d'un univers relativiste, considérons un domaine à quatre 
dimensions qui ne soit traversé par aucune forme d'énergie. La métrique 
correspondante 

ds* = giftdx* dx$ (cc f (3 et tout indice grec = i 3 2, 3 f f\) 

satisfait dans le domaine aux équations d^instein du cas extérieur 

Sur une hypersurface S définie par l'équation x A = o } donnons-nous 
les valeurs des potentiels g^ et de leurs dérivées premières d^g^ et 
cherchons à déterminer le champ de gravitation extérieur correspondant 
dans tout son domaine d'existence. On sait ( 3 ) que, relativement à l'hyper- 
surface S, les équations (1) peuvent être partagées en deux groupes : 

(2) S iy =ro (/, j et tout indice latin = 1, 2, 3) ; 

(3) SS = n. 

Les potentiels g^ doivent satisfaire dans tout le domaine d'espace-temps 
considéré au système hyperbolique défini par le premier groupe. Le 



^^^^■^^^« 



(*) Séance du 6 octobre ig4i- 

(-) Les notations sont celles de mon livre, Problèmes globaux en mécanique 
retativiste, Paris, 1939. 

( 3 ) Cf. Kijr Cartan, Bu.lL Soc, math, de France, \\\) } u)3i, p. 88-T18; 
LicHNiaiowicz, op. cit., p. 1 /J - L 8 . 
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second, s'il est vérifié sur S, où il ne fait intervenir que les données de 
Caucliy, est alors vérifié partout. Le problème de l'intégration des 
équations d^instein se divise ainsi en deux problèmes : le premier, appelé 
problème des conditions initiales (*), consiste dans la reclicrcbe de données 
de Gaucliy satisfaisant aux équations (3). Le second est l'étude de 
l'évolution dans le temps des potentiels correspondants. 

IL Conditions initiales portées par une variété minima* — Sans nuire à la 
généralité, on peut toujours supposer qu'à ^espace-temps extérieur 
considéré correspond l'élément linéaire orthogonal 

ds 1 = Y 2 ( dafi f -+- gif dx l dxi, 

la forme quadratique admettant les g t j pour coefficients étant définie 
négative. Introduisons le tenseur d'espace 12^ défini sur S parles équations 

et désignons par R la courbure scalaire de S* Avec ces notations, les 
équations (3) peuvent être mise sous la forme 

Nous nous proposons d'intégrer les équations (4) dans l'hypothèse où la 
variété S est minima pour l'élément linéaire considéré ( 5 ). Cette hypothèse 
nous conduit à adjoindre aux équations (4) la condition 

(5)' K = o. 

A cet effet, donnons-nous arbitrairement sur S un élément linéaire tridi- 
mensionnel {ds*) 2 = g*jdjz f doc 1 , et posons 

désignant une fonction inconnue des x\ Le système des équations (4) 
et (5) se décompose alors entre les deux groupes d'équations 

(6a) V;[II"'] = o, gîjU f /=o. 

(6b ) — &i* d t /Q H- a'/ ^0 d y Q -h h 1 dfl + c = — e~^LK 



(*) Racine, Le problème des n corps dans la théorie de la relativité t Paris, 1934. 
( s ) L'importance de ces variétés minima a été mise en évidence par Racine {op. cit., 
p. 49) et par l'auteur (Bull, des Se. math., 2 e série, 0."> ? 19^1? ]}* 9)- 
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Dans ces équations, V* désigne l'opérateur de dérivation covariante de la 
métrique (/&*)% les quantités a if \ b f , c sont des fonctions régulières ne 
dépendant que des g*., et le scalaire L 2 est donné par la relation 

Soit a? n = o la frontière d'un domaine A à 3 dimensions de S et donnons- 
nous arbitrairement dans ce domaine les composantes II" et II 22 * De la 
connaissance sur la frontière de A des composantes II 13 , II 23 et 11 33 on 
déduit, par intégration du système (6r/), les valeurs dans A de toutes les 
composantes du tenseur II' 7 . Nous sommes alors ramenés à intégrer 
l'équation (66) : on peut montrer que cette équation, qui est de type ellip- 
tique, admet, pour tout domaine A, un théorème dhtnicité. 

Un espace-temps quelconque pouvant toujours être rapporté à un 
système de coordonnées tel que la variété initiale soit minima, nous avons 
ainsi déterminé le degré de généralité des espaces-temps solutions des 
équations d'Einstein du cas extérieur. 



TOPOLOGIE. — Sur les ensembles possédant la propriété des quatre points. 

^ 

Note de M. Ky Fax, présentée par M. Elie Cartan. 

I. Parmi les figures les plus simples de la géométrie, on peut ranger 
sous le nom de figures fondamentales celles qui sont homéomorphes à un 
segment fermé ou à une demi-droite (comprenant le point initial), ou aune 
droite ou à une circonférence, et que nous appellerons respectivement a?vs 
simples, rayons topologiques } droites topologiques > circonférences topo- 
logiques. Le but de cette Note est de donner une caractérisation topo- 
logique des figures fondamentales, et cela sous une forme se prêtant à une 
distinction facile entre leurs quatre types. 

Les espaces où nous nous placerons sont ceux que nous avons appelés 
dans notre Thèse ( 1 ) espaces de F. Riesz. Voici la définition : On considère 
un ensemble abstrait & comme un espace de F. Uiesz, si Ton a défini une 
opération de fermeture faisant correspondre à chaque sous-ensemble E de 

& un ensemble Ë(^<S, de façon que les deux conditions suivantes dues 
a M. F. Uiesz soient vérifiées : i° Quels que soient deux ensembles E, F. 

»— «^ .— — ^ — ^— F. — I II I— ... I Pi 11 ■ I M 11 ■- I I — ■ ■ ■ — — — 

(') K. Fa\, Sur quelques notions fondamentales de r Analyse générale, Thèse. 
Paris, 19^1 Journ. de Malk. pures et appi^ sous presse. 
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ona E+h 1 — K+ F. 2 Si K ne contient qu'un seul point ou n 1 en contienL 

aucun, on a É="K. La catégorie des espaces de F. Riesz est d'une extrême 
j^énéralilé. Elle comprend comme cas particuliers les espaces (£) de 
M. Fréchet ( 2 ) ainsi que les espaces accessibles ( 3 ) ? eL par suite les espaces 
de Ilausdorff. 

IL Soient a, />, c, d quatre points distincts d'un ensemble connexe E. 
Nous dirons que le couple a, h sépare le couple c } d (dans Ë) et nous écri- 
rons ab\\cd f si Ë — (a) — (A) ne contient aucun ensemble connexe 
contenant c ? d. 

Nous dirons qu'un ensemble Ë possède la propriété des quatre points, 
s'il est connexe, formé de plus d'un point et satisfait à la condition sui- 
vante : quels que soient quatre points distincts </, b } c, d de E, ou bien 
ab |[ cd, ou bien ne !, bd } ou bien bc \\ ad. 

TiiKORfcME L — Pour qiCun ensemble dhtn espace de F. liiesz soit une 
Jigure fondamentale, il faut et il suffit qitil soit sèparable (*;, localement 
connexe ( 5 ) et possède la propriété des quatre points . 

Théorème IL — Dans un espace de F. Riesz, pour tout ensemble E possé- 
dant la propriété des quatre points , le nombre t de ses points x tels que E — (ai) 
soit connexe ne peut être que o, 1 , 2 ou infini* Un ensemble sèparable, loca- 
lement connexe et possédant la propriété des quatre points est respectivement 
un arc simple ou un rayon topologique ou une droite topologigue ou une 
circonférence topologique, suivant que 1 = 2 ou 1 ou o ou infini. 

III. Si l'on veut envisager seulement les trois premiers types des figures 
fondamentales, la notion suivante pourra être utile. In ensemble E sera 
dit filiforme s'il est connexe, formé de plus d'un point et vérifie la condition 
suivante ( 6 ) : quels que soient trois points distincts a, 6, c de E, il existe 
au moins un d'entre eux, soit a, tel que E — (a) ne contienne aucun 
ensemble connexe contenant 6, c. On peut démontrer que les ensembles 



( 2 ) Les espaces abstraits, Paris, 1928, p. 1 64 . 

( 3 ) M. Fréchet , op ; rit,, p. i85. 

(*) Un ensemble E est dit sèparable, s'il contient un ensemble dénombrable dense 
dans E. 

( s ) Cf. F. Hausdorff, Mengenlekre, 3 e édition, io,35, p. i55. 

( fi ) Nous avions défini les ensembles filiformes au moyen d'une antre condition 
moins simple. Nous devons à M. M. Cartan de précieuses remarques qui nous ont 
permis d^btenir la condition donnée ici. D'ailleurs c'est en çénéralisanl celte condi- 
tion, que nous avons été conduit à la définition de la propriété des quatre points. 
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filiformes ne sont autres que les ensembles possédant la propriété des 
quatre points et ayant t fini. 

Pour qu'un ensemble E connexe formé de plus d'un point possède la 
propriété des quatre points et ail t iniini, la condition suivante est néces- 
saire et suffisante : l'ensemble obtenu en retranchant de E un sous-ensemble 
connexe quelconque est toujours connexe ( 7 ). 

Notons enfin qu'il y a identité entre un ensemble filiforme avec t = 2 et 
un ensemble connexe irréductible entre deux points. Il y a aussi identité 
entre un ensemble filiforme avec t = i etun ensemble monotone-connexe 
relatif à un point ( 8 ). 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Les fonctions asymptotiquement presque- 
périodiques continues. Note de M. Maurice Fréchet, présentée par 
M. Paul Montel. 

Introduction. — En introduisant et utilisant la notion de fonction asymptotique- 
ment presque-périodique, nous avons pu établir, en it)33. que les probabilités arithmé- 
tiques en chaîne Pi'^j qui ne convergent pas toujours, convergent toujours en moyenne 
arithmétique; et, en 19.^7, étendre la même propriété aux probabilités géométriques 
en chaîne P' M (E ? F) quand elles sont bornées à la longue. Tout récemment, nous 
avons pu aussi, grâce à remploi des mêmes fonctions, obtenir des résultats nouveaux 
dans l'étude des propriétés moyennes des systèmes dynamiques. Enfin il est visible 
que la considération de ces fonctions peut rendre de grands services dans la théorie 
des équations différentielles en vue de son application à l'étude des vibrations. 

Nous avons donc pensé qu'il serait utile d'énoncer explicitement les principales 
propriétés de cette nouvelle classe de fonctions. Pour commencer, nous ne considé- 
rerons ici que la catégorie la plus importante, celle qui est constituée de fonctions 
continues. Ces propriétés sont très semblables à celles des fonctions presque-périodiques 
continues, et leurs démonstrations, que nous publions dans un autre Recueil, suivent 
les mêmes lignes générales. Mais il y a des différences dans les détails et surtout des 
complications nouvelles provenant naturellement de la plus grande généralité obtenue. 

Théorème. — Les trois définitions suivantes des fonctions asymptoti- 
quement presque-périodiques continues (en abrégé, fonction À. P. P. G.) 
sont équivalentes : 

I. Une fonction A, P. P, G., /(*), est la somme 

(1) /U)=/>(Oh-*>(0 

( 7 ) Cette condition a été étudiée par J. 1t. Kline (Fnnd. Math,, 5, 1924, p. 3). 
( H ) Cf. K. Fan, Comptes rendus, 212, 19/I1, [>p. 102/J-1026, 
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d'une fonction presque-périodique continue (P. P. C.) au sens de IL Bohr, 
p(t) } et d'une fonction continue, <o(j), tendant vers zéro quand /->+ oc ('). 
IL Une fonction A. P. P. C. ? /*(0> définie sur une demi-droite 
positive D (c'esL-à-dire de la forme î^a) est une fonction continue 
sur D et telle qu'à tout nombre positif z correspondent deux nombres 
/)>o et B>a ; de sorte que sur tout segment de longueur / se trouve 
un nombre t pour lequel on a 

l/U + r)-,AO|<* 

quand t et £+ t sont >B. 

III. Une fonction A. P. P. C, /(*)? définie sur une demi-droite 
positive D est une fonction continue sur I) et telle que ? de toute suite de 
nombres A n -> + oo, on puisse extraire une suite de nombres À" /î? de sorte 
que/(* + k n ) converge uniformément sur toute demi-droite positive. 

Propriétés. — i° La décomposition (1) est unique; on peut donc 
appeler p(t) le terme principal de la fonction A» P. P- C.,/(î), et co(j) le 
terme collectif de f(t). 

2 Une fonction A. P. P. G. définie sur une demi-droite positive y est 
bornée et également continue, 

3" Sif(t) est A. P. P. C. sur une demi-droite (ï> a) et si A est un nombre 
réel, l'expression 

r / e-^f{t)di, 

où c>a, tend vers une limite déterminée «(a) quand L-^ + oo, cette 
limite est indépendante de c et sa valeur n'est ^éo que pour un ensemble 
dénombrable A M X ai ... de valeurs de a appelées exposants de Fourier 
de ./*(0î ^ es a Ç L d en sont ^ es coefficients de Fourier. Les exposants de 
Fourier et les coefficients de Fourier de f(t) sont égaux à ceux de son 
terme principal. 

4° Soient f\(t) } . . . , f n {t) plusieurs fonctions A. P. P. C. définies sur 
la même demi-droite positive D, P la trajectoire du point #, = y,(f) î . . . , 
x H -=f n {t\ { i>(^ iy ..-, oc n ) une fonction continue sur la ferme- 
ture r + T' de r : la fonction ç(f) = #[/,(*), . . .,/„(0.| csl A - P- '■'• C. 
sur D et son terme principal est ^I/'iCOi ■ • • j /'«(Olî où /)*(£) est le terme 
principal dej) ; (t). Chaque exposant de Fourier de 0(1) est une combi- 

~ 'IM^M^B I Il ' 

( j ) C'est le cas le plus utile en mécanique, quand t désigne le temps. On traiterait 
de même le cas où t -> — 00, ou bien où /— >rtoo. 
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naison linéaire et homogène à coefficients entiers positifs d'un nombre fini, 
éventuellement variable, des exposants de Fourier de/,(j), . . . , f, t (t). 

5° Si une suite de fonctions À. P. P. C, /„($), converge uniformément 
sur une demi-droite positive D, leur limite f(t) est A. P. P. G. sur D. 
De plus, le terme principal et le terme correctif w„(i) de /„(*) convergent 
uniformément sur D vers les termes correspondants de f(t). Et la conver- 
gence de p n (t) est même uniforme sur la droite illimitée. 

6° Soit /(j) une fonction À. P. P. G, dérivable sur une demi-droite 
positive D. Pour que sa dérivée soit À. P. P. G. sur D, il faut et il suffit 
qu'elle y soit uniformément continue. Et, dans ce cas, le terme principal et 
le terme correctif de f f {t) sont respectivement les dérivées du terme prin- 
cipal et du terme correctif de f{t). 

7° Soit (*)(*) le terme correctif d'une fonction /(*) qui est A. P, P. G. 
sur une demi-droite positive D. Pour que l'intégrale indéfinie de f{t) 
soit A. P. P. G. sur D, il faut et il suffit : i° que cette intégrale soit bornée 

uy{x)dx soit convergente. Et, dans ce cas, 

le terme correctif de f f(t)dt sera. / co(a?)ûte. 

Remarque. — On étend utilement en vue du problème ergodique les' 
définitions et propriétés précédentes aux fonctions ponctuelles (ou vecto- 
rielles) A. 1 M \ G. 



ASTRONOMIE. — Orbite de F étoile double Furuhjelm 40. Note de 
M. Paul ISjuze, présentée par M. Ernest Esclangon. 

L'étoile Furuhjelm 40 (— BD + 45° 25o5; position 1960 : i7 h io m (> + 
45° 47', magnitude 9,43, spectre M 4 ) est connue depuis longtemps comme 
étoile à grand mouvement propre et à forte parallaxe ( 1 ). En iq34 M, G. P. 
Kuiper ( 2 ) découvrit que cette étoile était double et ; dès le début, il fut 
évident que le couple était en mouvement orbital rapide; l'examen de 
photographies prises au Mont Wilson par M. van Maanen montra en effet 
qu'en 1927 l'image de l'étoile était ronde, qu'en 1928 elle était peut-être 

(*) Le General Catalogue of Stellar Parai/tues de Suhlesînger (kj35) donne 
jj. = 1 ",56 vei's 171" et 7T Irigon. =-+- o* ; \l\f\. 

(-) Publ. Astron. Soc. of the Pacific, V6, 1934, p. 235. 
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allongée > et qu'en 1929 eîle était certainement allongée dans la direction 
9o°-270° avec une distance de Tordre de o",5. L'écartementdes composantes 
était de 1" environ en 1934. 

Les observations visuelles ultérieures ont confirmé ce mouvement ( 3 ) et 
le calcul de l'orbite est d'ores et déjà possible, 7 ans à peine après la 
découverte du couple. Les magnitudes des composantes sont respecti- 
vement 9j9 et io ? 4, ce qui évite toute ambiguïté de quadrant. 

Les mesures de ce couple difficile sont fort peu nombreuses; les seules 
que j'aie pu me procurer sont celles de Kuiper (*) et celles que M. G. van 
Biesbroeck m'a obligeamment communiquées avant publication. À 
Téquatorial de o m ,3o5 de la Tour de l'Ouest de TObservatoire de Paris, j'ai 
pu effectuer 35 mesures de ce couple de ig35 à iq4i inclus* L'ensemble de 
ces observations est réuni dans la liste suivante : 



u 



ig34j3ç) 228,9 ijio Kuiper in 

1935,43 .., 3'7;<> i,i>i V.Bs 1 

1935,55 2 j 9 , /| 1 ,00 Kuiper •?* 

1935,69 2ij,o l > { >7 Baize 3 

K)36,4o * ju 9j7 u ?9^1 V.Bs 3 

i93(i : 58 ♦ 20-, ci °)8g Kuiper 2 

1986 * (>o 3 °7»7 °>94 Baize 3 

k)3-,3o M-)9î^ °j77 V.Hs 3 

1937,09 194 . o "J178 Baize 4 

1937,77 182,4 °j^7 Baize 6 

1937,84 1 1^^1 o_,6o 13aize 2 

1938/40 174,8 o,43 V.Bs 4 

u)38 ? 65 1 ^4;9 o . 43 Baize ■ 3 

1938,70 i43 ? o o ? l\± Baize 4 

, „ ( Bonde ou faible allongement / ., . 

ludq.Oi \ vt 1 ^ 1 ) Baize l A 

,? i " | -Nord-Sud. ) 

1940,59 293,4 °?49 Baize 5 

ig/|i,56 ♦ ►. . 274,4 °?t>7 Baize 5 

A l'aide de ces observations, et en utilisant, pour les éléments géomé- 
triques, la méthode de M. Ettore Martin (*) et, pour les éléments méca- 
niques, le procédé récemment indiqué par M. N, W, Mac-Leod ( c ), j'ai 
calculé les éléments suivants, que l'on pourra comparer à ceux que 



T" 



( s ) Voir Àstronotnische Aachrîchtcn^ n" 6*i2(> ? décembre 1937. 
(*) Aslrophysical Journal j 84, 1936, p. 36 0. 

(*) Rendit- . d. IL Accad. dtd Lincei, série 6", 13. xn. 1932. p. 955. 
(°) Astronomicai Journal. 48, 19/40, p. 1 19. 
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M. Zîmmermann a publiés en 1939 ( 7 ) : 



P 

T 
e 
a 



io% 72 

T 9 3 9 ? 4i 
o ,621 

o%6 7 5 



Q 

n 



i47 d ,i 

343% 1 
3 7 %5 
33°, 582 



LWbite de M. Zimmermann représente, à peu près aussi bien que la 
mienne, les observations de 1934 à 1987, mais elle donne de forts résidus en 
angle pour les années ultérieures (+17 , \ en 1938,40, — 2o°,2 en 1940,59). 
La nouvelle orbite donne, avec les observations, les résidus O — C suivants, 
qu'on peut considérer comme satisfaisants : 



Kpoque. 


A6. 


Ap. 


■934,39 


O ; 


+ 0,02 


1935,43 




— 0,00 


1935,55 


+o 7 8 


— o,o3 


1 935,6g 


— o.3 


+o,o5 


i936>4o 


— <>,i 


+0,01 


1936,58 


—0,6 


— OjOl 




+o,3 


+o,o4 


i9 3 7> 3 ° 


+*2,o 


0,00 



Kpoque. 


AO. 


Ap. 


1987.59.... 


i> 


+0,08 


!9 3 7 ? 77- • * 


• — 5,/ï 


+0,0?/ 


1937,84 


• -7,3 


— o,o3 


i938 y 4o 


. +8,4 


— o,o3 


1938,65.... 


t\ fa- 

. +3,o 


+ u , < >6 


1938,75... 




(+0,06) 


1940,59.... 


K 


+ 0,02 


i94i T 56 


. +5, 1 


— o,o3 



L'orbite que j'ai ainsi obtenue permet de calculer une parallaxe 
dynamique de o ;/ ,i53 ? en bon accord avec la parallaxe trigonométrique 
(o",i44 — °"? 00 7i Schlesinger Catalogue: o",i5o =b o",oo6, van Maanen) 
et avec la parallaxe spectroscopique (o",ï4, Mont-Wilson). Si Ton prend 
comme valeur la plus probable ti^o^iSo, la masse totale du système 
est 0,79 ©. La relation Masse-Luminosité donne pour les masses de A et 
de B respectivement 0,40 Q et o,36 O , ce qui s^ccorde bien avec la masse 
déduite des éléments orbitaux. Le spectre étant du type M 4) les deux 
étoiles sont donc des naines rouges. 

Uéphéméride ci-dessous embrasse une révolution entière de ce couple 
si rapide : 



'9 Z 



1 



l 9 



1 



O ,,)<). 

6 , 5n . 

7,5o. 

8,5o. 



o 

tôf\ , 5 

?.34 , 1 
225,5 

3in T o 

2<>5, 1 
i8;,5 

'7^9 



0,88 
1 ,01 
1 ,07 
1 , 08 
1 ,(n 

0,87 

o,6/'i 

o,5o 



5 



<> 



19/19,1*1) 
inoo ,(iu 
ig5o 

H)5l 

1 9a 1 

iqo,>. .>o 

1 ' J 



00 



fin 



5n 



o 

ï i«»i9 
70,0 

010,6 

-9 n '7 
a05,3 

a5j. ,0 



3^ 

',39 

.1,5 a 

~>< 75 

»i9 a 



( 7 ) As/ro/10/n isc h e ISach / ic lilcn, *26 8 . 1909, p . 1 5 7 . 
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MAGNÉTISME, — Para ma g né là me des ferrites de calcium hydratés. 
Note ( 1 ) de M lle Jean vu Forbt, présentée par M. Paul Pascal. 

Les ferrites de calcium hydratés, obtenus par précipitation simultanée 
et combinaison progressive d'hydrate de fer et de chaux, sous l'influence 
de la soude, perdent rapidement la coloration due à Poxyde de fer et 
deviennent blancs. Ces ferrites exposés à l'air, sous, l'influence du gaz 
carbonique, se décomposent ( 2 ) avec régénération de la coloration en libé- 
rant de l'oxyde ferrique dont la susceptibilité magnétique se rapproche de 
celle de la gœthite. Ceci à rapprocher des expériences de R. Chevallier (*) 
sur l'action des solutions alcalines sur l'oxyde de fer : l'oxyde de fer se 
trouve finalement à l'état de gœthite, et Taction^est d'autant plus rapide que 
la solution alcaline est plus concentrée. 

Il était intéressant de constater, d'une part la valeur du paramagnétisme 
de l'oxyde de fer entrant dans la composition du ferrite et de voir s'il n'y 
avait pas une dissimulation de l'oxyde de fer en relation avec la disparition 
de coloration, d'autre part de vérifier si la concentration de la soude, néces- 
saire à la précipitation, avait une influence sur le magnétisme du produit 
formé. C'est dans ce double but qu'ont été dirigées ces expériences. 

J'ai préparé les ferrites de calcium suivants : Fe 2 3 .o,5CaO, 
Fe a O».'i,5CaO; Fe 2 0\2,5CaO; Fe 2 3 .3CaO; Fe a O\3,5CaO; 
Fe 2 3 .4CaO. J'ai employé la méthode habituelle : précipitation des 
ferrites par la soude dans les mélanges en solution des quantités calculées 
de chlorure de fer et de chlorure de calcium. Le précipité obtenu était, 
après un temps déterminé, prélevé à la pipette, concentré à la centrifugeuse 
et son magnétisme mesuré à la balance Gurie-Chénevaud; tout ceci à l'abri 
du gaz carbonique. L'analyse du produit soumis à la mesure était ensuite 
faite pour déterminer la teneur en oxyde de fer et en chaux. J'ai rapporté 
à l'oxyde de fer la susceptibilité trouvée. Voici les résultats de ces expé- 
riences : 

Fe 3 3 .o,5Ca<X Fe 2 s .i,5 CaO. Fe ! 0*.2.5 CaO. 



T 


'0,490 

3 


0,490 

8 


■^"" 


o, 7 84 
2 


0, 122 - 
2 - 


0,784 
2 


0,784 
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o,o843 
8 


o. * * 


70,3 


83 


— 


9« 


7 3,5 


77-8 


85 


87,2 



( l ) Séance du i3 octobre 1941 - 

(*.) J. Foret , Comptes rendus,-%\% 19^1, p- 266. 

( 3 ) H. Chevallier et S. Mathieu, Comptes rendus , 206^ 194** p- 1905. 

C. R, f 1941, 2» Semestre* (T. 213, N» 16,) 36 
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Fc 2 3 ,3CaO. Fe 2 3 .3,5CaO. Fe'0*.4CaO. 

C. . . 0,784 0,784 0,0376: 0,784 0,784 o ? o32o 0,784 0,784 o 7 o357 
T. . . 2 5 7 2 5.8 1 5 „ 8 

S.,. 55 64 76 T 2 76 70^5 82,4 76 76,4 79, 5 

C, Concentration de la soude (N); T, Temps (jours); S, Susceptibilité magnétique (xio - *). , 

De telles mesures, effectuées sur un produit humide et dont on ignore la 
teneur en eau, sont nécessairement très imprécises. Elles permettent 
cependant d'aboutir aux conclusions suivantes : 

i° l'oxyde de fer à l'état de ferrite de calcium hydraté ne présente pas 
de dissimulation magnétique. Il est même plus paramagnétique qu'après 
décomposition et carbonation à l'air du ferrite. 

2 l'oxyde de fer dans ces combinaisons ne subit pas sensiblement de 
variation magnétique sous rinfluence des concentrations variées de soude. 
J'avais montré que la soude favorise la formation des ferrites de calcium et 
* en assure U stabilité. Il semble que ces composés une fois formés ne 
subissent plus l'exaltation de magnétisme que fnanifeste l'oxyde de fer au 
contact de la soude. 



photochimie. — Absorption ultraviolette et décomposition photochimique 
des solutions aqueuses d'acide ascorbique dans V ultraviolet. Note de 
M Ue Sylvanie Guinaxd et M. Bonis Vodar, présentée par M. Maurice 
de Broglie. 

De nombreux auteurs ont étudié l'absorption des solutions de cet acide, 
qui présentent une bande intense aux ^environs de 2600 Â et qui subissent 
une décomposition photochimique par l'action de l'ultraviolet. 

Au cours de l'année 1989-1940, nous avons repris cette étude afin de doser 
l'acide ascorbique par la méthode de Chevallier et Choron ( H ). Nous avons 
pu vérifier la loi de Béer dans un grand domaine de concentrations et 
réaliser une destruction photochimique énergique avec un appareillage 
simple. 

On a employé la photométrie photographique : lampe à hydrogène, 

* petit spectrographe Hilger, plaques Zénith Ilford, microphotomètre 

Chalonge et Lambert, cuve de Balydonnant des épaisseurs de 0,1 mm 



( [ ) BulL Soc. Chim. Biot.> 19, 10,37, P- %i 1. 
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à 10 cm. La précision sur les densités optiques (log^ de l'opacité) était 
de 1 % environ. Les solutions étaient à i6°C. Nous les avons préparées en 
dissolvant l'acide ascorbique cristallisé dans de l'eau bidistillée bouillie 
additionnée d'un poids de KCN double de celui de l'acide, pour rendre 
négligeable la décomposition dans l'obscurité. 

Pour l'étude de la loi de Béer, nous avons employé la méthode la plus 
directe : enregistrement de plusieurs spectres relatifs à des concentrations 
et des épaisseurs telles que leur produit soit constant : épaisseurs 10,00, 
1,000, 0,100 et 0,010 cm; concentrations io~ fl , io~ 5 , io~ 4 et io~ 3 g/cm 3 . 
Les enregistrements relatifs aux concentrations io~°, io~ 5 et io -4 sont 
superposables : la loi de Béer est donc vérifiée pour ces concentrations. Au 
centre de la bande, le coefficient e (1 = 1. io _E ^, /en cm ? c en g/cm a ) est 
égal à 86 000 qp 1 000. Pour deux échantillons différents diacide ascorbique, 
la valeur a été la même; elle diffère pourtant de celles données par les 
précédents auteurs (5, 6,25 et 7.10*); pour la loi de Béer nous n'avions 
pas trouvé de vérification directe autre que celle qui porte sur l'intervalle 
assez réduit de 5. io~ fl à 20. 10 -6 g/cm 3 ( 2 ). Sa validité pour toutes les 
concentrations inférieures à io~* g/cm 3 est une base sûre pour les dosages 
spectrophotométriques. 

Dans les solutions extraites des tissus, le dosage peut être faussé par 
l'absorption due à d'autres substances; l'acide ascorbique étant détruit par 
la lumière ultraviolette, il est possible d'éliminer l'influence des substances 
gênantes (si celles-ci ne sont pas photosensibles) en faisant deux mesures 
séparées par une irradiation (Chevallier et Choron)* Ces auteurs irra- 
diaient à l'aide d'un tube à hydrogène à très grande puissance (3 ; 5kw). 
INous avons cherché s'il n'était pas possible d'utiliser une source de réali- 
sation plus simple. Les radiations actives ne peuvent être que celles du 
centre de la bande (vers 265oÂ) ou bien celles de l'ultraviolet plus loin- 
tain, où il y a réabsorption intense. La lumière de la lampe à mercure à 
enveloppe de quartz ne produit sur la solution qu'une action négligeable; 
au contraire, celle de l'électrode de zinc ou de cadmium produit une des- 
truction rapide : les raies les plus actives sont donc celles de l'ultraviolet 
lointain» Avec un transformateur de o,75kw ? iSooo V et un condensateur 
de 0,01 5 (/.F, une telle étincelle détruit en dix minutes tout l'acide ascor- 
bique d'une solution à io~ 5 g/cm 3 , placée dans une cuve de i cm ,5 d'épais- 
seur à la distance de 7 CI \ L'étincelle n'a pas la stabilité de la lampe à hydre- 

(*) IIerrert, Hirst, Pbrcival, Reynolds et Smith, J. Chem. Soc,, 2, 1933, p. 127. 

36. 
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gène; mais l'évaluation exacte de l'énergie lumineuse consonimée dans 
la réaction photochimique n'est pas nécessaire dans le cas étudié. Nous 
croyons donc utile de signaler la commodité de l'étincelle pour le dosage 
différentiel de l'acide ascorbique* 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Fumariacées. L'origine 
du corps de Vembryon chez le Fumaria officinalis L. Note de 
M. René Souèges, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 

Au début d'un Mémoire publié en 1928 et relatif à l'embryogénie des 
Papavéracées (*), j'attirais l'attention sur le grand développement et les 
caractères fort divers des suspenseurs des Fumariacées, que Hegelmaier 
avait examinés, en 1878 ( a ), avec des méthodes toutefois qui ne lui avaient 
pas permis défaire connaître l'origine exacte des blaslomères générateurs 
de ces organes. Mes observations sur le Fumaria officinalis apportent 
toutes précisions sur ce sujet ? tout en envisageant surtout l'origine et le 
mode de construction de Tembryon proprement dit. 

Les premières segmentations de l'œuf conduisent le plus souvent à la formation 
d'une tétrade linéaire (fig* \) } la cellule basale du proembryon bicellulaire se 
divisant transversalement comme la cellule apicale. Mais la cellule basale ne se 
segmente pas toujours de la même manière; elle s'est cloisonnée obliquement en 3 et 
en 6; ses processus ultérieurs de division sont également fort variables; ils n'offrent 
d'ailleurs que peu d'intérêt étant donné que cette cellule produit finalement la partie 
inférieure d'un gros suspenseur et ne prend nulle part à la construction du corps 
embryonnaire. 

La cellule subterminale cd. qui donne naissance à la partie supérieure du suspenseur, 
se partage, par cloisons verticales méridiennes (Jig* 9, 10, 12, 16, 17, ig), en quatre 
cellules circumaxiales qui se divisent transversalement pour engendrer deux étages 
quadricellulaires (Jig> 22 à a4). Quelquefois, la cellule cd se segmente tout d'abord 
obliquement (Jig* u, i4) ou transversalement (Jig. t3, i5, i8, 20) et donne ainsi deux 
éléments superposés qui, à leur tour, prennent des cloisons verticales (Jig- i3, i5, 20) 
ou obliques (Jig. i4)- Le groupe cellulaire, issu de cd % peut présenter de la sorte les 
dispositions les plus variées; les éléments qui le composent, par différenciations cylo- 
logiques, acquièrent bientôt les caractères des macromères produits par la cellule 
basale (Jig* 26 à 3o). Comme ces derniers, ils contribuent à la formation du suspen- 
seur; ils ne concourent nullement à la construction de l'embryon. 

(*) R. Souègks, Bull. Soc. bot. F/\ 7 75, 10/28, p. 45a. 

( 2 ) F. Hegelmaikr, Vergleichende Untenuch. uber EnUvickL dikotytedoner Keime, 
Stuttgart, 1878. 
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La cellule terminale cc{fig. 4 à 11) se divise transversalement, comme le démontrent 
les figures 12 a 18, pour engendrer deux éléments superposés ce et cf. L/élément cf } 
par cloisons verticales méridiennes donne deux (Jîg'~ 19a 22), puis quatre cellules jux- 
taposées (Jîg- 23; a5 à 27); celles-ci se segmentent ensuite transversalement et font 
apparaître deux étages quadricellulaires {fig* 29, 3o). Ces deux élages prennent part 
à la construction de l'embryon : Tun donne naissance à la partie hypocotylée^ l'autre 
à un complexe hypophysaire. Le mode de construction de ces deux étages est quelque 
peu variable : des cloisonnements transversaux peuvent d'abord s'établir dans les deux 
premières cellules juxtaposées, filles de cf (ftg* 24); des parois longitudinales peuvent 
aussi précéder les parois transversales dans les quatre cellules circumaxiales généra- 
trices des deux étages (fig. 28). 




Fig. 1 à 30. — Futnaria ojficinalis L. . — Les premières segmentations de l'œuf : ca et c6, cellule 
apicale et cellule nasale du proembryon bicellulaire; m et ci, cellules-filles de cb donnant la 
partie inférieure du suspenseur; cd, cellule-fille inférieure de cet produisant la partie supérieure 
du suspenseur; ce, cellule-fille supérieure deçà; ce, cellule-fille supérieure de ce ou groupe 
cellulaire qui en dérive; c/ y cellule-fille inférieure de ce ou groupe cellulaire qui en est issu; 
e, épiphyse. G. = 280. 



L'élément ce prend généralement une cloison oblique plus ou moins rapprochée de 
la verticale (fig- 21 à 26). Les deux cellules-filles ainsi engendrées sont asymélri- 
quement placées; celle qui englobe le sommet se segmente à son tour obliquement 
{Jig* 28, 29), Paulre verticalement; leurs cloisons sont, en règle générale, normales à 
la précédente et normales enLre elles, de sorle que les quatres nouveaux éléments se 
groupent en tétraèdre : l'un occupe le sommet, les trois autres se trouvent disposés 
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au-dessou^ à peu près sur un même niveau {fig* 29, 3o). Ces quatre éléments ont 
valeur d'octants supérieurs, de même que les quatre cellules circumaxiales, tout 
d'abord produites par le blastomère cf, ont valeur d^octanls inférieurs. Ils prennent 
tous une part importante à la construction de l'embryon; l'élément du sommet, e 
{fig* 28 à 3o)j se comporte comme une épiphyse, les trois autres éléments donnent 
naissance à la partie cotylée proprement dite. 

Comme on le voit, l'embryon tout entier se développe, chez le Fumaria 
officinalùj aux dépens de la cellule ce, mère de ce et de c/ ? fille de ca et 
petite-fille de Foospore; les autres éléments du jeune proembryon, crf, 
cellule-sœur de cc } et la cellule basale, cô, produisent seulement un suspen- 
seur proprement dit, composé de gros macromères aux caractères cyto- 
logiques comparables. Au cours de mes recherches, je n'ai rencontré 
qu'une seule espèce, le Medicago Lupilina ( 3 ), chez laquelle a pu être 
établie semblable origine de l'embryon proprement dit et du suspenseur 
sensu stricto. Selon toute apparence, il doit en être de même chez YHype- 
coum procumbens, les deux vésicules micropylaires dont se compose le 
suspenseur de cette plante correspondant, Tune à la cellule basale, l'autre 
à la cellule cd, comme l'a démontré L.Guignard en 1903 ( A ). 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Teneur de quelques végétaux en vitamine antipel- 
lagreuse (amide de l'acide nicolinique). Note ( 1 ) de M Ue Madeleine Morel, 
transmise par M. Emile Roubaud. 

Depuis que l'acide nicotinique a été identifié à la vitamine antipella- 
greuse, quelques dosages ont été effectués dans divers végétaux à l'aide 
des méthodes chimiques. E. Kodicek ( 2 ), à qui Ton doit une contribution 
importante à la question de la teneur de divers aliments en acide nicoti- 
nique, a remarqué que les valeurs trouvées après hydrolyse alcaline des 
tissus végétaux étaient supérieures aux valeurs obtenues après extraction 
en milieu neutre. Il en avait conclu que, par hydrolyse alcaline, on extrait 
des chromo gènes ■, que Ton dose par la méthode chimique et qui pourraient 
bien être totalement dépourvus de « valeur P. P. » (valeur préventive 
contre la pellagre). En fait les méthodes chimiques utilisées ne sont pas 

( 3 ) R. Socèges, BulL Soc. bot. Fr r , 76, 1929, p. 93. 
(*) Journ. de Bot. Morot, 17. 1903, p. 33* 

(*) Séance du i3 octobre 19/4^ 
(-*) Biochem. J., 3 V, 19/10, p. 712. 
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spécifiques de l'acide nicotinique, mais peuvent donner des résultats 
positifs avec des dérivés pyridiniques sans valeur vitaminique. 

Nous avons repris le problème de la teneur en vitamine P. P. des végé- 
taux, en utilisant comme test le Proteus vulgaris, qui, dans l'ensemble, 
réagit à l'acide nicotinique et à ses dérivés comme l'Homme et le Chien 
(A. Lwoff et A. Querido) ( 3 ). 

Les végétaux ont été finement broyés avec du sable de Fontainebleau, 
tel que pour les végétaux frais, après chauffage en tubes scellés i heure 
à i2o° dans l'eau pour les végétaux secs (haricots, céréales etc.). Après 
broyage on a procédé à des extractions : i° dans l'eau bidistillée; 2° dans 
l'acide chlorhydrique à i % ; 3° dans l'acide chlorhydrique à 8 % ; 4° dans 
la soude à 8°. Toutes ces extractions sont faites en tubes scellés i heure 
à i2o°. Après filtration sur filtre sans cendres, les extraits sont neutralisés 
et amenés à la dilution nécessaire pour effectuer le dosage, puis stérilisés 
en tubes scellés. L'acide nicotinique est ensuite dosé par la méthode de 
Lwoff et Querido ( 4 ). Nos résultats sont donnés dans le tableau ci-après. 

On peut constater que l'hydrolyse par l'acide chlorhydrique à i % 
donne en général des chiffres légèrement supérieurs à l'hydrolyse aqueuse 
simple. Nous ne retiendrons pas ces résultats. L'hydrolyse par l'acide 
chlorhydrique à 8 % donne des résultats identiques à. l'hydrolyse par la 
soude à 8 % (Orge, Blé). Elle donne des résultats soit identiques (levure, 
Tomates), soit supérieurs (Blé, Orge, Pomme de terre, pain) à ceux de 
l'hydrolyse simple. L'extrait aqueux simple, traité par l'acide chlorhy- 
drique à 8 % , i heure à 120% ne montre pas de modification de sa teneur 
en acide nicotinique (orge, blé). L'hydrolyse acide ne transforme donc 
pas un composé inactif en composé actif, mais permet simplement une 
extraction plus complète. Les substances ainsi extraites, actives pour 
Proteus vulgarisa sont probablement douées d'activité vitaminique P.P. 
On notera la pauvreté en acide nicotinique du Maïs et du Seigle, reconnus 
depuis longtemps comme aliments pella gro gènes ■, et Ton retiendra aussi 
la richesse toute particulière de l'Orge, qui semble l'un des végétaux où la 
vitamine P. P. soit la plus abondante. Fait important : l'Orge mondé est 
aussi riche que l'Orge entière, alors que les enveloppes des autres Céréales 
renferment une fraction importante de l'acide nicotinique. 



( s ) C. fi. Soc, Biol., 130, 1939, p. i56 9 . 
(*) Ibid., 129, i 9 38, p. io3g. 
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Résultats personnels. Kotîkek, 

Uxtractiou par eau. HGIi%. HC18%, eau. NaOH8% 

Maïs (semoule) i , 46 i,34 i,3 

Maïs jaune G o , 6 1,2 

» D . , , , . o ( 8 4 . i 

Riz (décortiqué) i,34 i,3o 

Avoine (entière) .... i.o5 0,96 

Orge (entière) 5,7 6,2 7. 3 

Orge mondé 4 , 2 0,28 7 , 4 

Seigle entier 0,7 1,2 1,2 J 

Blé entier 3,2 2,8 5,44 3,3 

Farine de blé blanclie &>{)$ 1 ? 1 7 1 , i3 0, 5 à 1,2 

Son de blé i3 7 G l3,6 

Pain de Paris 194 1 A,. i,54 1.6 a .4 

» » B 1,94 1,96 2.88 

» » G i.85 2.0 2,6 

Lentilles sèches 2,4 2,56 3, 16 

Haricots secs . * 1 ? 54 1 , 84 1 ? 60 

Haricots verts o,4* °j4 o , 47 

Petits pois frais 1,12 1 7 07 

Pomme de terre . 1 , 5 3 . 1 2 ? o 

Carotte . o , 3 0,4 0.4 <o , 5 

Rutabaga 2 , 1 2 2,10 

Epinards -, . i ? 5 1,3 j,o 1.7 

Choux . o,35 o,36 o,44 °>3 

Tomate o , 3o o , 34 o , 29 <;o f 

Poire. 0,24 o,23 

Raisin (sans pépins) 0,06 o,o5 0,1 

Levure de boulangerie fraîche . . , 12,7 12,2 12,8 7,4 

Les résultats sont exprimés en milligrammes pour 100s. 

Il faut remarquer qu'il n'y a pas de relation directe entre la valeur P. P. 
des aliments, telle qu'elle a été établie par Goldberger et ses collabo- 
rateurs ( 6 ) par expérience directe sur l'Homme et le Chien, et leur teneur 
en nicotinamide. Il semble actuellement qu'on puisse classer les aliments 
en deux catégories : i° ceux dont l'acide nicotinique est entièrement assi- 
milé : viande, tissus animaux, lait, levure, Tomates; 2 ceux dont une frac- 



(*) W. 11. Sebrell, PubL Health ffejK, M), ig34, p. 754* 
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tiou seulement est utile : Maïs, Blé, Pomme de terre. En effet l'ingestion 
de quantités importantes de Maïs ou de Blé ne prévient pas l'apparition 
de la pellagre, alors que l'absorption quotidienne de viande (100 à 126*), 
de lait (1200"), de Tomates ( 1200^), de levure sèche (i5 6 ) empêche l'appa- 
rition des symptômes de Tavitaminose nicolinique. La quantité journalière 
de nicotinamide ainsi absorbée est comprise entre 3 mff ,6 et y mff ? 2. Il paraît 
donc probable qu'une quantité de o m ^i par kilogramme et par jour suffise 
pour supplémenter un régime déficient et que le besoin total de l'Homme 
moyen en nicotinamide assimilable soit compris entre o" 1 *, 1 et o mg ,2 par 
kilogramme et par jour ( s ). 



AGRONOMIE. — Utilisation des Microbes 
dans la lutte contre les insectes nuisibles. Note (')de M. Serge Métalmkov. 

La lutte contre les insectes nuisibles présente un problème d'une 
importance capitale, car nous savons actuellement que tous les pays 
agricoles subissent des pertes énormes, s'élevant en France de 10 à 20 mil- 
liards par an à cause des invasions massives des insectes nuisibles. 

La méthode la plus répandue pour remédier à cet état de choses consiste 
en l'utilisation d'insecticides appropriés, produits chimiques très toxiques 
pour les insectes, mais très toxiques également pour les hommes et les 
animaux domestiques. Il est bien démontré cependant que l'utilisation 
de ces insecticides sur les plantes potagères, sur les raisins et sur les arbres 
fruitiers présente un grand danger pour les consommateurs. 

Voilà pourquoi la lutte contre les insectes par les méthodes biologiques 
peut souvent donner des résultats beaucoup plus favorables que par des 
méthodes chimiques, 

76 années sont passées depuis que Pasteur et MetchnikofF ont entrepris 
les recherches des microbes qu'on pourrait utiliser contre les insectes 
nuisibles. En étudiant les insectes malades, ils ont réussi à isoler des 
champignons microscopiques très virulents. 

Malheureusement, les champignons exigent pour leur développement de 
l'humidité et une température modérée, qu'on ne trouve pas ordinairement 
en été. Voilà pourquoi toutes les tentatives d'application de cette méthode 

( a ) A. Lwofp, Semaine des Hôpitaux de Paris, sous presse. 
(*) Séance du 29 septembre 1941. 
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n'ont donné que des résultats très peu satisfaisants. Cependant, il existe 
dans la nature d^autres ennemis des insectes nuisibles qu^oix doit pouvoir 
utiliser : les bactéries. 

C'est en 1923 que nous avons commencé les recherches sur les maladies 
des insectes nuisibles. Nous avons constaté que toutes les invasions 
massives d'insectes se terminent ordinairement par des épidémies d'insectes 
provoquées par des microbes. 

En étudiant ces Microbes, nous avons pu découvrir plusieurs souches de 
bactéries sporogènes, dont les spores sont très résistantes. Nous avons 
démontré que ces spores sont complètement inoffensives pour THomme et 
les animaux domestiques et qu'il est possible de provoquer artificiellement 
des épidémies mortelles chez les insectes. 

Les résultats obtenus après ces essais sur différents insectes nuisibles 
ont tous été très concluants. Nous avons eu la chance de pouvoir isoler et 
étudier de nombreux Microbes sporogènes très pathogènes pour les 
différents insectes nuisibles. 

C'est pourquoi nous avons porté notre attention principalement sur la 
découverte des Microbes sporogènes, que nous avons réussi à préparer à 
l'état sec sous forme de poudre. Les spores en poudre sont très patho- 
gènes pour les insectes et peuvent garder toute leur virulence plusieurs 
années. 

C'est grâce à M. Marsais, que nous avons pu exécuter de grandes expé- 
riences, en 1936 et 1937, avec succès aux vignobles de Moët et Chandon,, 
en Champagne, qui ont donné des résultats très démonstratifs. 

En 1938 et 1939, on a effectué des essais et des traitements dçs vignes 
4ans beaucoup de propriétés en Champagne, Bourgogne et Bordelais. 
Partout les plantes traitées accusaient au comptage une diminution 
d'insectes de plus de 90 % , et une augmentation de récolte double ou triple 
par rapport aux témoins et même par rapport aux plantes traitées par les 
méthodes habituelles. En 1938, la Ligue nationale contre les ennemis de là 
culture a élu une commission spéciale présidée par M. Paul Marchai, 
qui a suivi les expériences en Champagne et a fait connaître son opinion 
sur les méthodes bactériologiques. 

Parcelles non traitées, ^3g Pyrales et Cochylis au total. 
Parcelles traitées, i3i Pyrales et Cochylis. 

Constatation à la vendange. — Le 3 octobre il a été procédé à la récolte 
de toutes les grappes, saines ou attaquées, portant au moins un grain, 
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présentées sur les souches en expérience. Les résultats en nombre et en poids 
ont été les suivants : 

Sur 10 souches continues prises au hasard au milieu des routes : 

les témoins ont fourni i3i grappes pesant 2 ks ,i5o; 

les rangs traités (partie À, dose normale), 268 grappes pesant i3 bg ? 395 . 

Voici le résumé des résultats très favorables qui ont été officiellement 
constatés en 1939 en Algérie et en Suisse. 

En Algérie les essais contre la seconde et la troisième génération de 
chenilles d'Eudéruis ont été poursuivis dans trois importants domaines de 
la Mitidja, Ben Hassen, Souk-Ali. Le traitement consistait en pulvérisation 
d'eau ordinaire additionnée de doses variables de sporéine (poudre de 
spores de Bactéries avec un support et un mucillant). L'Inspection de la 
défense des cultures du Gouvernement général algérien a contrôlé la 
marche et les résultats de ces essais. 

« Les parcelles traitées se différenciaient, au simple coup d'œil, des 
parcelles témoins, par le bel aspect de leurs raisins, alors que la pourriture 
ravageait la majorité des grappes non traitées. Dans les parcelles témoins 
aucunç grappe n'était exempte d'attaque, alors que dans les parcelles 
traitées les grappes saines atteignaient parfois le tiers de la récolte. » 

Les conclusions des essais, poursuivis en Suisse en 1989, sous le contrôle 
du Laboratoire de Chimie agricole du canton de Genève, placent le procédé 
de lutte biologique en tête, avec 89% de réduction des dégâts par le trai- 
tement (comparé au témoin non traité). 

Les contrôleurs concluent : « La meilleure protection de la Vigne a été 
obtenue par une seule application des spores delà Bactérie de Métalnikov. 
Nombre de foyers de pourriture dans 100 grappes : témoin, 100; 
sporéine, 26. Si la sporéine tient ses promesses, il est clair que cette nou- 
velle technique de lutte est appelée à rendre de très grands services aux 
viticulteurs. » 



ANATOMïE COMPARÉE. — La régression des éléments de la deuxième 
denture, au cours de révolution, chez les Proboscidiens. Note de 
M 110 M adbleixe Friaxt, présentée par M. Charles Pérez. 

Des recherches anatomiques et embryologiques que j'ai faites avec 
M. R. Anthony, il résulte que, depuis le Mœrithcrium (Éocène supérieur 
du Fayiim, Egypte) jusqu'aux Eléphants actuels, l'évolution dentaire des 
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Proboscidiens se poursuit, surtout, au point de vue numérique, par la 
régression des éléments de la deuxième denture (incisives définitives et 
prémolaires). 

Joooo ooo 

■^ lOOOO ooo 



ooo o oo 

/'.W. \ ooo ooo 



T,Os. 



\ ooo ooo 
| ooo ooo 



£\ 



ooo ooo 
ooo ooo 



( oo o o oo 
£• \ ooo ooo 

Schéma destiné à montrer la régression de la deuxième dentition jugale chez les Probos- 
cidiens. ~~ Cercles noirs, dents jugales de deuxième dentition (prémolaires). Cercles blancs, 
dents jugales de première dentition (molaires temporaires et molaires définitives). L'avant est 
à gauche. — M. Mœrltherium (disposition de la première dentition de la mâchoire inférieure 
généralisée à la supérieure); P. W. Phiomia Wintoni Andrews; T, a. Tetrabelodon anguslidens 
G. Cuv. ; E. i. Elephas imperaior Leidy (disposition de la deuxième dentition de lu mâchoire 
inférieure généralisée h la supérieure). E. Éléphants actuels. 

Gomme dans toutes les études paléontologiques, il y a, parfois, des éléments qui nous échappent 
actuellement, et nous l'indiquons dans cette légende. C'est ainsi que les molaires temporaires 
supérieures du Mceritherium ne sont pas encore connues. 

Abstraction faite du mode très particulier de succession de leurs dents 
jugales, nous sommes conduits à donner aux Eléphants actuels, les plus 
évolués des Proboscidiens {Elephas indiens L., Eléphant d'Asie, et Loxo- 
donta a/ricana Blum M Éléphant d'Afrique), la formule dentaire 

o IP ft* o o Me Mt* MO M 1 M 1 M* 
o o ~ô o o Mu Mt-i Mt h M x M. M 7 * 

h représentant les incisives temporaires (ft 3 , l'incisive, dite de lait, qui 
tombe dans le jeune âge; //% la défense; car li\ rencontrée par nous à 



o^\- 
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l'état de sac alvéolaire vestigial, ne se développe jamais chez les Elé- 
phants); Ml, les molaires temporaires; M, les molaires définitives. Toutes 
les dents des Proboscidiens actuels appartiennent donc à la première den- 
tition : nous estimons en effet que les molaires définitives font partie de la 
même série dentaire que les molaires transitoires, c'est-à-dire de la 
première. 

BIOLOGrE EXPÉRIMENTALE. — Action androgène de la prêgnêninolone sur 
les caractères sexuels secondaires du Lebistes reliculatus. Note de 
M" 6 Marie-ThérEse Kégxier, présentée par M. Maurice Caullery. 

La prêgnêninolone est une substance synthétique dont la formule ne 
diffère de celles de la progestérone et de la testostérone que par les grou- 
pements fixés sur le carbone situé en 17. 



G![i i— on 



CO— Cil* 



OH 



Cil* 



C1P 




en* 




Prêgnêninolone. 



Progestérone. 



Testostérone. 



H. H. Inhoffen et W. Hohlweg (') ont montré que la prêgnêninolone, 
administrée /w os } avait des propriétés progestatives. 

J'ai recherché Faction de ce corps sur les caractères sexuels secondaires 
du Lebistes reticulatus, Poisson Cyprinodonte acclimaté en aquarium. 

Le sexe, chez le Lebistes, ne peut être distingué extérieurement que 
lorsque l'animal atteint deux ou trois mois, A ce moment apparaît la tache 
noire de maturation chez les femelles. Chez le mâle, vers la même époque, 
la nageoire anale se transforme en un organe d'intromission, ou gonopode ; 
puis ultérieurement, apparaissent, sur le corps, des taches brillamment 
colorées. 

J'ai ajouté aux 12 litres d'eau d'un aquarium où se trouvaient 
53 Lebistes venant de naître, un comprimé dosé à io mg de prêgnêninolone. 

Dès le quatrième jour d'immersion dans l'eau contenant l'hormone, tous 



( l ) Natunvissenschaften, 2G, 1988, p. 96* 
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les individus montraient un allongement très net de la nageoire anale ; pen- 
dant les trois ou quatre jours suivants, la transformation de cette nageoire 
en un gonopode s'effectua . 

Quinze jours après leur naissance, des taches colorées apparurent chez 
certains individus et, au bout de trois semaines de traitement, 5o % environ 
des sujets traités eurent apparemment tous les caractères des mâles : gono- 
pode, taches colorées, instinct combattif. 

Les sujets traités mesuraient alors i o mm /3 mm , tandis que les mâles normaux, 
pourvus des caractères sexuels secondaires, mesurent environ 24 mrn /3 mm . 

Les phénomènes observés avec la prégnéninolone rappellent ceux que 
j'ai constatés avec l'hormone mâle ( 2 ). 

R. Courrier et À. Jost avaient déjà noté qu'à côté de l'action caractéris- 
tique de la prégnéninolone sur la nidation des œufs et le maintien de la 
grossesse chez la Lapine castrée ( 3 ), ce corps possède des propriétés 
masculinisantes sur les annexes du Rat et la crête du Poussin ( 4 ). 

Il est difficile de comparer avec exactitude les doses de prégnéninolone 
et de proponiate de testostérone produisant des effets analogues sur le 
Lebistes reticulatus, car l'hormone mâle était administrée, lors des expé- 
riences antérieures, soit par addition à Teau de la solution huileuse 
émulsionnée, soit par injection intramusculaire. 

Toutefois, il convient de noter que, même en ajoutant 5o raë de propion ate 
de testostérone en solution huileuse à l'eau des aquariums, je n'ai pas 
obtenu une action masculinisante aussi rapide, aussi intense et aussi poussée 
que celle provoquée par l'addition d'un comprimé dosé à io ros de prégnéni- 
nolone. 



MICROBIOLOGIE. — Spirille du Sodoku et granule spirillogène. 
Note (') de M. Yervante Manouélian, présentée par M. Emile Roubaud. 

Les recherches de Séguin ( 2 ) ? chez nombre de Spirochètes, et les 
nôtres ( 3 ), sur le Spirocfiwta pallida, ont mis en évidence un nouveau 

( 2 ) Joarji. Pharrn. et Chim., 9 e série, 1, 1940, p. 147-1 55 

( 3 ) C, R. Soc. Biol., 130, 1939, p. 1162, 
(*) C. /?. Soc, BioL, 130, 1939, p. i5i5. 

( l ) Séance du 6 octobre 1941* 

(*) C /L Soc* Biol., 10V, 1930, p. 247 et travaux ultérieurs. 

( 3 ) Jùid. } 104, p. 249 et travaux ultérieurs. 
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mode de division par émission de formes minuscules et de granules 
spirochétogènes. Clément Simon et Mollinedo ont retrouvé ces formes dans 
les lésions syphilitiques. 

Nos recherches actuelles par Timprégnation à l'argent (*) montrent 
qu'il en est de môme pour le Spirillum morsus mui*is : rappelons nos 
connaissances classiques sur le mode de division de ce parasite. 

Le spirille du Sodoku se reproduit par division transversale : une stric- 
tion se montre le long du corps, souvent vers le milieu, et s'accentue de 
plus en plus jusqu'à ce que les segments ne soient réunis que par un fila- 
ment dont la rupture libère les deux spirilles : c*est la division normale 
simple, division homotypique de Séguin. Parfois un spirille se divise en 
trois ou même quatre organismes : c'est la division normale multiple. 

Nos recherches chez le Cobaye, le Rat et la Souris montrent qu'à côté 
de ce mode de division il en existe un autre : un spirille non cilié émet un 
granule relié par un filament à l'extrémité du spirille; la rupture du 
filament met en liberté le granule, muni encore d'une portion du filament; 
c'est la division anormale simple , division hétérotypique de Séguin; le granule 
ainsi libéré^ nous l'appellerons, par analogie avec les Spirochétogènes, 
granule spirillogène ou Spirillogène tout court. 

Jusqu'ici le mode de formation initial des spirilles demeurait inconnu. 
Maurice Roux rapporte (*) cependant des observations suggestives : Dans 
les jours qui précèdent leur apparition dans le sang et les humeurs des animaux 
infectés expérimentalement , nous avons constate , à maintes reprises , dit-il, 
V existence de corpuscules granuleux dont la réfringence et la mobilité étaient 
semblables à celles des spirilles. Nous ne pouvions cependant préciser davantage 
le fait, qui reste sans rapport, par ailleurs, avec la possibilité de faux spirilles. 

Sans prétendre à une priorité de notre part, notons que, depuis 1935, 
nous avions, après Salimbeni et Nitti, fait les mêmes observations chez les 
animaux infectés expérimentalement, surtout chez la Souris. Après 
l'inoculation sous-cutanée de spirilles, l'examen méthodique des humeurs, 
de la lymphe péritonéale notamment, montrait, quelques jours avant 
l'apparition des spirilles, des corpuscules en tout semblables à ceux décrits 
par M. Roux. Nous nous sommes proposé alors de les étudier mais, pour 



( 4 ) Nous avons utilisé l'excellent procédé de Séguin. Pour les détails de la technique, 
voir SégulVj Ann. Dermatol. et Syph> } 10, 19^0, p. 833. 

( 5 ) Thèse, Paris, 1940* 
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des raisons indépendantes de notre volonté, nous avons interrompu nos 
travaux. 

Après la découverte de la division hétérotypique par émission granu- 
laire, nous nous sommes demandé si les corpuscules énigmatiques de la 
période préspirillaire n'étaient autres que des granules spirillogènes; 
nos recherches actuelles nous permettent d'affirmer qu'il en est ainsi. 

Voici le résultat de nos examens des frottis imprégnés à l'argent : 

Nous avons observé : i° nombre de spirillogènes, c'est-à-dire des 
granules, chacun muni d'un filament plus ou moins ondulé. Ce filament 
peut être très court, un tout petit fragment attaché au granule; il arrive 
même qu'on trouve à peine une ébauche de filament; mais, si réduit qu'il 
soit, celui-ci conserve son caractère et présente une teinte grise à 
l'imprégnation argentique. Ces granules à filaments extrêmement réduits 
sont assez abondants parfois dans les préparations et constituent le 
caractère, sinon exclusif, du moins assez particulier des corpuscules 
préspirillaires; 

2° des microspirilles, dépourvus de cils, souvent grêles, à un ou à deux 
tours de spire souvent peu accusés; 

3° des microspîrilles, plus rares, avec une ébauche de filament ou de cil.; 

4° des bâtonnets irréguliers; il s'agit sans doute de formes involutives, 
car on peut constater tous les stades entre les formes à spires relâchées, 
détendues, et ces bâtonnets; qui montrent plus tard des signes de dégéné- 
rescence, épaississement, inégalités de contour et décoloration etc. 

Parmi les corpuscules de la phase préspirillaire, à côté des granules 
munis de filaments, il existe donc des microspirilles. S'ils n'ont pas été 
reconnus jusqu'ici, c'est que, de dimensions réduites, dépourvus de cils, 
mais très mobiles, ces éléments ne peuvent guère être discernés sur fond 
noir; on y voit des corpuscules animés de mouvements très rapides et 
rien d'autre. 

Fait intéressant : alors que, dans la lymphe péritonéale, contenant à la 
fois des spirilles typiques et des granules spirillogènes, on ne parvient pas, 
malgré de multiples recherches, à déceler une division hétérotypique, 
dans la première préparation de la rate que nous avons examinée, aussi 
bien chez les Muridés que chez le Cobaye, nous avons nettement constaté 
ce mode de division : un granule relié par un filament h l'extrémité d'un 
spirille non cilié, parfois même deux granules à chacune des extrémités, 
en même temps que des granules à filament, des Spirillogènes déjà libres. 
Dans les préparations de la rate, on constate aussi deux, trois, quatre 
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granules, et même davantage, plus ou moins espacés le long d'un même 
filament, donnant l'impression d'un développement en tant que 
Spirillogènes. 

La rate est la grande productrice de ces granules au cours du Sodoku; 
c'est elle, en effet, qui fournit surtout aux humeurs ces corpuscules réfrin- 
gents, qu'on décèle facilement et d'une façon constante dans le suc 
splénique. Aussi, lorsqu'une fois développés dans le péritoine, ou dans le 
sang, les spirilles finissent par disparaître, et qu'après une période 
d'éclipsé survient une nouvelle apparition de Spirillogènes et de micro- 
spirilles, est-ce de la rate que part l'invasion; nos recherches permettent 
de l'affirmer. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Transmission du bacille de Whitmore par 
la Puce du Rat Xenopsylla cheopis. Note de MM. Georges Blaac 
et Marcel Bai.tazabd, présentée par M. Emile Roubaud. 

Le fait que l'infection à bacille de Whitmore (mélioïdose) est commune 
aux Rongeurs et à l'Homme incite à penser à une transmission possible par 
insectes piqueurs. 

Les premiers résultats d'expériences de vection, faites avec la Puce du 
Rat Xenopsylla cheopis f semblent justifier cette hypothèse. 

i° Infection expérimentale de la Puce sur le Cobaye, — Dans une cuve 
contenant plusieurs milliers dePucesneuves, sesuccèdentplusieurs Cobayes, 
inoculés avec des cultures de Bacilles de Whitmore ou des broyats d'organes 
d'animaux infectés; à ces Cobayes infectés succèdent, à leur tour, des 
Cobayes neufs; des prélèvements de Puces sont faits à des moments variés, 
après la fin des repas infectants. Ces Puces, broyées, sont inoculées à des 
Cobayes neufs, par voie sous-cutanée. 

Six expériences par broyage, portant sur trois cuves différentes, une 
avec 4oo Puces, deux avec Soo, une avec 200, une avec 80, et enfin une 
avec i5 puces, ont donné le mêmerésultat positif. Les Cobayes inoculés sont 
morts en 2 à 4 jours; à l'autopsie, on trouve, sous la peau, un gros placard 
au point d'inoculation et une hypertrophie ganglionnaire du même côté; 
le foie est gros, marbré; la rate grosse, le plus souvent sans abcès; les 
poumons congestionnés, avec le plus souvent quelques petits abcès; les 
surrénales très grosses. Le Bacille de Whitmore peut être retrouvé sur 
les frottis du placard sous-cutané, où il abonde, et de la rate où il est rare; 
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La culture de la rate est toujours positive; toutes les souches isolées sont 
du type plissé, très agglutinables par un sérum spécifique. 

2° Infection du Cobaye par les Puces. — Dans des cuves contenant plu- 
sieurs milliers de Puces, nourries sur Cobayes infectés depuis 5 à io jours, 
on met des Cobayes neufs qui sont laissés en place jusqu'à leur mort. Dans 
six expériences différentes, celle-ci est survenue régulièrement après 8 à 
12 jours. Le plus souvent, on trouve, à l'autopsie, de nombreuses lésions 
cutanées, sous forme de nodules ou de placards suppures. La rate est 
grosse, avec ou sans abcès ; les poumons, congestionnés, peuvent être farcis 
d'abcès. Les Bacilles sont abondants dans les ganglions abeédés et rares 
dans la rate, mais peuvent toujours être isolés par culture. Ce tableau 
anatomo-pathologique a été celui de quatre Cobayes, les souches isolées 
étant du type plissé. Deux autres Cobayes sont morts sans autre lésion 
qu'une dégénérescence graisseuse du foie, sans splénomégalie, ni adéno- 
pathie. Dans ces deux cas, nous avons isolé un Bacille de Whitmore du 
type lisse. 

3° Mode de transmission de Vinfection. — Bien que les nombreuses lésions 
cutanées constatées sur les Cobayes morts dans les cuves aient semblé indi- 
quer une infection par piqûre, nous avons voulu éliminer tout autre mode 
possible d'infection, spécialement l'infection par voie digestive. 

Des Puces infectées, prélevées dans les cuves, ont été mises dans des 
tubes Borrel fermés par une soie à bluter, Ces Puces piquent deux fois par 
jour, pendant une heure, la peau épilée de l'abdomen de Cobayes neufs. Ces 
Cobayes se sont infectés avec régularité : un lot de 4oo Puces a successi- 
vement infecté 12 Cobayes, après un nombre de séances de piqûre variant 
de neuf à une seule séance, d'une durée de 5o minutes. 

Pour éviter la recharge des Puces, les séances de piqûre étaient arrêtées 
dès l'apparition, chez le Cobaye en expérience, d'un ganglion inguinal 
palpable, stade auquel les hémocultures se montrent toujours négatives. 
Une expérience, en cours depuis 5o jours, montre la grande longévité de 
l'infection chez la Puce. 

La très faible mortalité (10 Puces environ sur 4°o)> depuis le début de 
l'expérience, montre que l'infection n'est pas préjudiciable à la vie de la 
Puce. 

Les déjections des Puces infectées sont virulentes. 

Les Cobayes contaminés par piqûres meurent de 3 à i5 jours après la 
dernière séance de piqûre. On note toujours, au point d'application du 
tube Borrel, sur la peau de l'abdomen, de nombreuses lésions cutanées, en 
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liaison avec des ganglions inguinaux purulents, très volumineux, pouvant 
atteindre la taille d'une noix. La rate est toujours parsemée d'abcès, les 
poumons le plus souvent. Du pus des lésions et des ganglions, ainsi que de 
la rate, on isole facilement le Bacille de Whitmore, variété plissée. 

En résumé, le Bacille de Whitmore se développe chez la Puce du Rat 
Xenopsylla cheopis, selon un mode semblable à celui du Bacille de la peste. 

Le Bacille se multiplie dans l'organisme de rinsecte } s'y conserve pen- 
dant 5o jours au moins, peut être transmis par piqûre et passe dans les 
déjections. 

Il semble donc possible d'affirmer que, dans la nature, l'infection à 
Bacille de Whitmore peut être transmise de rongeur à rongeur, sinon du 
rongeur à l'Homme, par la Puce. 

La séance qst levée à iS^o 1 ". 

A. Lx. 



* 
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ERRATA, 



(Séance du 3o juin 194 1.) 

Note de M. Roger Servant, Coefficient rotationnel du groupe de bandes 
ultraviolettes du quartz : 

Page 1 1 4 T j à l fl dernière ligne, au lieu de déjà fourni par Hun ter, lire déjà fourni 
par Wolkmann. 

(Séance du 20 août ig^i .) 

Note de MM. Adolphe Lepape et Georges Colange, Sur la formation de la 
glace, en été, dans les coulées volcaniques d'Auvergne : 

Page 292, ligne i5 ; au lieu de Puy de Dôme, lire Puy de Corne. 

(Séance du 8 septembre 1941*) 

Note de MM. Richard Fosse, Roger de Larambergue et Jacques Gaiddon, 
Synthèse d'une substance cyanogénélique par oxydation de l'aldéhyde 
formique et de l'ammoniaque : 

Page 33 1 ; ligne £, après permanganate de potassium, ajouter (25 s )« 

(Séance du 29 septembre 1941-) 

* 

Note de M. André Rerlande, Sur une préparation synthétique des 
3.alcoyl- ou arylcyclohexènes-i : 

Page 438, ligne 2 en remontant, au lieu de 1 ,433a, lire 1,4432. 
Page 439, ligne i3, supprimer non signalé jusque-là. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDF 27 OCTOBRE 1941. 

PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MÉMOIKES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ACADÉMIE, 



HYDRAULIQUE. — Sur la puissance d'entraînement d^unjlot liquide 
à débit va? iable. Note de M. Albert Caquot. 

Il est toujours très utile de prévoir des canalisations se maintenant nettes 
par leur fonctionnement même. Cette condition est particulièrement 
importante quand il s'agit d'écouler le flot essentiellement variable des 
eaux d'une cite moderne. 

Nous avons déjà montré (') l'extrême variation du débit suivant la durée 
d'observation. CVst ainsi que, si le réseau est étudié en vue d'évacuer la 
crue décennale, la plus haute crue annuelle probable ne permet pas, au 
moment du maximum de l'écoulement, le remplissage de la moitié des 
sections de ces canalisations. 

Les chasses formées par les averses mensuelles ne donnent guère pendant 
quelques instants plus du dixième du flot de pleine section. 

Enfin le débit journalier dû à la consommation citadine et industrielle 
se situe en pointe au-dessous du quarantième de ce flot et en moyenne 
entre dix et cinq millièmes. 

Toutes ces eaux charrient des corps solides dont il faut éviter les dépôts, 
en assurant leur propagation par l'effort exercé dans les mouvements du 
liquide à leur surface. 

On sait que cet effort est représenté dans Teffet d'ensemble par le carré 
de la vitesse moyenne d'écoulement du flot. 

Or la vitesse, dans le domaine restreint des grandeurs envisagées se 

( 3 ) Comptes rendus, 213, 19^1 P* 609. 

G. R., 1941, 2- Semestre. (T. 213, N° 17.) 3^ 
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représente d'une façon correcte par une équation de la forme u = ar 2f '\ ù,è 
dans laquelle a et b sont des constantes, r est le rayon moyen hydraulique 
et I la pente. 

La seule donnée première est le débit q à écouler, valeur variable dans 
les proportions ci-dessus indiquées, et il faut déterminer les meilleures 
formes de section. Si .y est Taire de la section mouillée, nous pouvons 
écrire s = q u et d'autre part p étant le périmètre mouillé r=$jp. 

La vitesse sera maximum pour la section ayant le plus grand rayon 
moyen, la section demi-circulaire, pour laquelle r— o,399.y 0,5 . 

Rendement géométrique et mécanique (Tune section mouillée, — Nous 
appellerons par définition yj le rendement géométrique d'une section, 
rapport de son rayon moyen au rayon moyen optimum, d'où r— o ? 3g<jr r v° s . 

Des formules qui viennent d'être écrites nous déduirons pour valeur 
de u 2 , proportionnelle à la force d'entraînement, 

cette équation situe bien le problème en donnant les facteurs distincts de 
la force d'entraînement. 

Dans les bonnes constructions actuelles, la rugosité des parois en état 
de régime permet de prévoir les valeurs : 

a — 60,, h — 3/8, 

avec le mètre et la seconde pour unités. Dans ces conditions 

w ï =ii,8 s r i , * /i V /lil8/il - 

On voit donc l'importance du rendement géométrique de la section, qui 
s'écrit, d'après les formules précédentes, 

Nous définirons d'autre part le rendement mécanique de la section, 
auquel la force d'entraînement sera proportionnelle par l'expression 
p = </)"'". 

Rendement des sections-types. — Pour obtenir un rendement constant il 
faut nécessairement obtenir une section toujours semblable à elle-même 
quelle que soit la zone mouillée, ce qui délinit une section triangulaire. 

Si a est l'angle au centre, on trouve immédiatement t, = o,88(> sin a"' 1 ; 
le rendement est maximum pour l'angle droit et il atteint o,88G pour cette 
section triangulaire. Ainsi donc nous sommes sûrs de pouvoir obtenir un 
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rendement de 0,886 quelle que soit la variation du débit. Mais nous 
pouvons faire mieux encore si cette variation est limitée. 

Eu pratique ce qui détermine le décapage automatique de la section, 
étant donné l'extrême rareté des grands flots, est, en tenant compte de 
ce que nous avons exposé plus haut, un débit compris entre i/4o e et i/aoo c 
de celui de pleine section. 

Dans la figure ci-dessous nous donnons les résultats relatifs aux trois 
sections circulaire, triangulaire, et ovoïde pour le rendement géométrique 
et le rendement mécanique. 

Nous voyons immédiatement l'amélioration considérable que représente 
la section ovoïde par rapport à la section circulaire. Le rendement 
géométrique dans l'intervalle envisagé est amélioré de 27^ % ♦ 

Pente nécessaire. — Des formules précédentes nous déduisons 



1 = 11,8" 



2.76 rï— *■* //2,75 n ~ 0.73 
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en donnant à yj la valeur tirée du graphique précédent, à u la valeur 
nécessaire pour l'entraînement, nous en déduisons la valeur de I. 
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Nous voyons que, 1 étant proportionnel à rf ' >% la section o%'oïde peut être 
utilisée avec une pente qui est seulement les 7/1 o' de celle des tuyaux circulaires . 
En admettant pour les vitesses nécessaires [e tableau suivant : 

Déhit 7 de pleine section. 7/ 10. <//' 1 ^- qjlOO. 
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nous trouvons [>o 3 ooi 68 y" 0,75 ; d'où le tableau des pentes nécessaires 
des ovoïdes de la figure 

q ( m/3 sec ), o , l 

iû 000 I (minimum). ..,, . q5 

Les pentes des tuyaux circulaires seront majorées par le facteur 10/7. 

Section. — Les considérations précédentes nous donnent sans tâtonne- 
ments la section nécessaire : en réduisant les formules d'après les données 
numériques ci-dessus, nous trouvons .ï = o,io6g r ~* ;n l"*' 11 . 

Cette équation de synthèse, la condition précédente étant réalisée, 
donne immédiatement les dimensions à adopter. 

Dimensions des éléments à entraîner. — Soient D la dimension maximum 
des éléments et leur densité absolue; l'équilibre de ces éléments pour 
qu'ils ne s'arrêtent pas veut approximativement D (S — 1 ) <^ « a /a£\ 

Cette équation donne la dimension des grilles filtrantes nécessaires 
dans les bouches sélectives. Avec les vitesses indiquées plus haut la 
dimension des sables admis est de Tordre du centimètre. 

Puissance des chasses. — La formule de u en fonction de q nous indique 
immédiatement que l'averse qui détermine un débit du dixième du débit 
de pleine section donne une force 2,3 fois plus grande que le maximum du 
débit journalier lui-même l\o fois plus petit que ce débit de pleine section. 

En résumé il est possible par la forme ovoïde de conserver pratiquement 
toute la puissance d'un flot d'écoulement, même s'il atteint 1/100* du débit 
de la section pleine. 

Le rendement géométrique et mécanique de l'ovoïde est pratiquement 
d'autant meilleur que sa hauteur relative est plus grande. Les conditions 
de stabilité limitent la hauteur relative à celle donnée dans l'exemple. 



COMMISSIONS, 

La Commission de la Fondation Villemot pour Tannée 1 g4 1 , constituée 
conformément au règlement, comprendra : MM. II. Vincent, E. Ksclangox, 
I], Picard, A. Lacroix, K, Iïorel, L. db Iîroglie, G. Perhikr, A. Cottox, 
M. Deléiïïjvjg, Ch. Maiïguix, A. Chevalier, \1. Javuxiër, K. Roubaud, 

fj. MaRTIY, L. CUKAOT, G. CrAUI>!3. ' 
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COUKESPOADANCE. 

r r 

M. le Secrétàiue d'Etat a l'Education Nationale et a la Jeunesse 

invite l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à chacune 
des quatre chaires ^Ethnologie des Hommes vivants et des Hommes fossiles, 
de Physiologie générale, de Chimie des Corps organisés et de Géologie, 
vacantes au Muséum National d'Histoire naturelle* 

(Renvoi, pour la i rft chaire, aux Sections d^natomie et Zoologie et de 
Médecine et Chirurgie; pour la 2% à la Section de Médecine et Chirurgie; 
pour la 3% à la Section de Chimie et, pour la 4% à la Section de 
Minéralogie*) 

M. Jean Roche adresse des 1 remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 



GÉOMÉTRIE. — Sur V intégration des équations de la Relativité. 
Note (') de M. Axdré Lichnerowicz, présentée par M. Elie Cartan. 

Dans une Note relative à l'intégration des équations d'Einstein ( 2 ), j'ai 
montré que le problème des conditions initiales peut, dans le cas où 
la variété initiale est une hypersurface minima, être ramené à l'intégration 
d'un système différentiel linéaire 

et à celle de l'équation de type elliptique 

Relativement à cette équation, on peut démontrer les deux théorèmes 
suivants : 

Théorème d'unicité. — Pour tout domaine A 7 il existe au plus une solution , 
prenant sur la frontière de A, des valeurs données. 

Théorème d'existence. — Pour tout domaine A de mesure suffisamment petite, 



(*) Séance du 20 octobre 19^1. 

( - ) Comptes rendus* 21 3, 1 g^ 1 > p. 5 1 6. 
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il existe une solution prenant , sur la frontière de A> des valeurs données ( 3 ). 

Mouvement irrotationnel d\in fluide homogène incompressible. — J'ai 
démontré (*) que, dans tout mouvement irrotationnel d'un fluide 
incompressible, les sections d'espace constituaient, pour la métrique 
associée au mouvement, une famille à i paramètre de variétés mi nima. La 
méthode d'intégration donnée précédemment permet la détermination 
de tous les mouvements irroiationnels d'un tel fluide. 

Soit [x une constante donnée représentant la densité de matière du 
fluide. Les équations du champ associé au mouvement irrotationnel du 
fluide de densité <j. peuvent s'écrire avec les notations habituelles 

(7) ÏÏJ+ gi'**^l + ± ùM= [ xtfftp ~/0, 

À ces équations il faut adjoindre les relations 

(9) K = o, 

(10) V = -£— • 

Grâce à la méthode indiquée précédemment, l'intégration du système 
des équations (8) et (9) peut être ramenée à l'intégration d'un système 
linéaire et à celle de l'équation de type elliptique 

Les tenseurs g ( j et lî, ; se trouvent ainsi déterminés; il nous faut choisir les 
fonctions V et V = à^ V de façon que 

Il en résulte que V et V satisfont à deux équations de type elliptique 

(12) »IV = (Û-3^)\>?^ 

(i3) -Â,Y=(R-- 3/>)V + P, 

V désignant une fonction régulière des variables x' ne dépendant que 
des gtj, de leurs dérivées et de la fonction V. 

( :1 ) Cf. Hilbkiit et Couiunt, Methoden der Matkematischen Physik\ 2, p. 287, 
(*) Bull, des Se. math., 63, uj-if , p. &î- 



SÉANCE OU 27 OCTOBHti 194*. 55 I 

Ainsi la méthode d'intégration développée dans ma Note précédente ( 2 ) 
permet aussi la détermination complète des mouvements irrotationnels 
d un fluide homogène incompressible. 

GÉOMÉTRIE. — Propriétés différentielles des courbes de l'espace 
conforme à n dimensions. Note de M. René Lagkange, présentée 
par M, Elie Cartan. 

Cette Note emploie la méthode et les notations d'une Note antérieure (*), 
les indices variant de 1 a n au lieu de 1 à 3. & étant l'espace euclidien 
à n dimensions, et Jl le /i-èdre de Frenet de la courbe C étudiée, on 
a d(Oi = ds } dto il = dto :i = . . . = r/co„ = o, et les seuls 7-', non nuls sont les 
courbures 

T» — v^ ~^~ />. v^ — v ~ — f i ^ v" — * v'* — * — e 1 



— *. -> 



Dans l'espace anallagmatique #v,'le n-èdre £, = ■<?,, z<>? - - ■ > £ /< de Frenet 

est tel que Ds,'/rfS = F /,£/,., où les seuls F^ non nuls sont les courbures 

anallagmatiques F£ 4 = — F- +1 M = y,-(i "= 1 , 2, . .,,/i — 1). L'identifica- 

— > ■ > - ■ >■ 

tion D^ = Ym e A . dj = T^ s* rfS donne d'abord 



-> -> OM — .37,^ 
( 1 ) Yl £ 2 = '»<?! <?ï H ? 



P 



et une nouvelle dérivation dans <$v, le long de C ? donne, dans l'hyperplan 

normal à C, 

-> — > / -> ->\ 

où y, = dy A jdS } c\ — dcjds. On obtient ainsi le covariant scalaire 

(3) >. = (T'f H- Yïïïr = m/ = m(c' l 2 + r? ^)V 

le vecteur invariant unitaire 

--^ Y, ->- Y, Y* -> C?'. -> C t Co ~> 

ainsi que le pseudo-arc conforme rfs = X rfS = lds. Nous posons E f = e, = £, , 
et 

(5) Ët^Vo^^/Jë*, 

( 1 ) Comptes rendus, 212, 1 9/4 1 , p. n 23-26. 



552 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de sorte que les fonctions Q*(y,, y*, y,) sont semblables aux f!!'( c i> c ^î ^)* 
Le déplacement de E a par équipollence dans <?v donne alors aisément 

( 6 ) — t— =: — *-^ h, -h A'i L :ï , 

OU 

( 7 ) /,k 3 =(^- ^ w ^ + V )^ + -r fi * 



^ 






L'invariant scalaire R 2 ainsi mis en évidence est la deuxième courbure 
conforme de G; le vecteur unitaire invariant E 9 est commun à tous 
les 2-plans £ a , £ 3 , s. v et au 2-plan e 2y e : ^ 7 e, v . On peut donc poser 



— ■> *— . , -*■ 



E a = V0j£;. = , y i ^> A ., où les 0* s'expriment avec^ les y^, y J? y ;i; <:/S comme 






les ** en fonction des c K , <%, c 3 , ds. Le déplacement de E :t par équipollence 
dans &v est ensuite — ^ — — ^—^ E 1 — /h E a + À^ E 4 , ou /c 3 est un invariant 



5 S 



scalaire, et E* = V ()*£/,. = ^V]^ un vecteur invariant, commun à tous 



> y - -y — >■ 



les 3-plans s 2 , s 3 , £ 4 ,X et au 3-plan <? a , <?,, <:,, £ r> ; les 0*(y M y,, y :i , y,, S) 
sont semblables aux Z*(<m, c -*j ^m C/ »> ■*)* A-insi de suite, on obtient n — 2 

courbures conformes fc. 2} £ a , # ., ? A«-h, et « — a vecteurs orthonormaux 

, — >- — > — > -->■ 

invariants E a , E :!( . .., E rt _ 1? chaque vecteur E,, étant commun à tous 



— >- 



les (p — i)-plans s 2? s 3s . . . , z p+i et au (/? — r)-plan e. 2f £ 3? . . . , ^ +1 . On 

— *■ 
complète le n-èdre invariant orthonormal direct pour un vecteur E /1? 

et Ton a les formules nécessaires : 



*=* *=* 
















SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1941 . 553 

où 0' = 9{T S = 0;; ,:1 = /;= Ç* = Ç 3 = o. On pose alors 



-V 



I>K„ ._ T. 



(8) -df^-^ °l El - L ^ 'V-- + /l > ;f > +1 ( /' = '*' 3 " ' *> ">' 



> 



qui définit /^ et E />+ ,, et montre par récurrence que ^s'exprime semblable- 
ment en fonction de y^ , y 2 , . . . , y^+i , ^S et en fonction de c< , c,_ M . . . , c,^ ? c/.y; 
de même, les 0* s'expriment avec les y 1 , ..., c/S comme les r^avec c 1 , ..., ds. 
L'ensemble des formules (8), jointes à 



-> 



n. 



(9) T-T ei "l2 fl * 1 '*' 



DE, __ y, ^_ Yi 



sont les formules de Frenet de G dans l'espace conforme. Dans l'espace 

euclidien ê, les expressions des dE p jds ne diffèrent de (8) et (9) que par 

les coefficients de E iy y-i/XO* étant remplacé par c^fli^ qui a une forme 
analogue mais une valeur différente. 

La première courbure conforme, appelée torsion conforme, n'apparaît 
pas dans le déplacement de ce rc-èdre. Ses expressions se déduisent de \ et L 
comme il a été exposé dans la Note citée, pour n= 3, et sont identiques. 

Signalons encore qu'on retrouve ce tt-èdre \EJ en cherchant directement 
un (ft + 2)-sphère de Frenet de G dans l'espace conforme, suivant la 

méthode de M. Gartan, les E; étant les diamètres des /i-sphères normale 
et tangentes. L'une des sphères-point est IxM; la sphère normale a la 
courbure (sjl)^dljds) } et les courbures des sphères tangentes sont les 

projections orthogonales du vecteur c A e a sur les E p {p = 2, 3, . . . , n). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution des équations paraboliques 
linéaires. Note de M. UobertFortet, présentée par M. Henri Villat. 

Gomme dans nos deux précédentes Notes (*), nous considérons l'équa- 
tion parabolique linéaire 

T / v à u à-u t , , du 



(*) Comptes rendus, 212, 194», p. 3?.5 et 11 18. 
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et nous reprenons les notations et les hypothèses de ces Notes; nous 
rappelons que, sous des conditions assez larges, l'équation 

J?( u) = — +<t(f ;r) -— ; + /'(/, a-) — = o, 
i)i i).r- ut 

où «(j, ^) est >o ? se ramène à une équation du type L(w) = o." L'objet de 
la présente Note est dUndiquer à quels résultats conduisent les théorèmes 
de Calcul des Probabilités énoncés dans nos précédentes, quant à la réso- 
lution de réquation L(«) = o. 

Solutions normales de V équation L(w) = o. — Soit C une courbe du 
plan (fj ,r\ définie par a* = cc(t) : où &(t) est une fonction uniforme et 
continue de t 9 et considérons la probabilité d'absorption P c (z, oc\ i) ( 2 ); 
P c | Zj x(t)\ t] ne peut valoir que o ou i : le point M de C, de coor- 
données [t y #(*)], sera dit régulier dans le premier cas, irrégulier dans le 
second cas. 

Introduisons une nouvelle probabilité d'absorption 

p p ( X(/')^.r(/') dans l'intervalle / </'<t; ) 

c (t : w;-z 7 ;y) — \ r ' j X(/')^>'5 j-(t) pour t'=r; sous l'hypothèse X(/) = aî); 

P c (*> œ\ t,j) possède une dérivée partielle continue en y [sauf peut-être 
pour y = ^r(":)] î Pc(t> x \ T ? y)\ à l'intérieur du domaine iO défini par 

^=^(0? *= T > Pc(ty œ \ T 5 y) est ) en ('i x 0? solution de L(«) = o 3 et Ton a 
en outre : 

lim p c (t,œ;zjy) = o si le point M [t ? &(t)] est régulier, 

a: >*■</) 
£ fixe 

i- - /, \ ( ° si E^j, 

Soient maintenant f{f) une fonction uniforme, bornée et continue, 
définie pour £<t, et g {y) une fonction uniforme, bornée et continue, définie 
pour — oc <^ J^^(t). L« fonction 

est solution de L(i/) = o d V intérieur de (D. Les solutions de ce type seront 
dites normales; elles satisfont aux conditions aux limites suivantes : 



( 2 ) Voir la définition el les propriétés des probabilités d'absorption (Comptes 
rendus, 212, ig^i, p. n 18). 
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si, t restant fixe et <^^ ? x tend vers #(/), u(t 7 x) tend vers f(t) si le 
point M| /, a?(*)] est régulier, et vers une limite en général différente def(t) 
si M est irrégulier ; 

si / tend vers t tandis que, indépendamment, x tend vers £<^(t), 
*/(/, .-r) tend vers £"(£); 

le point [t, a?(^) | est en général point de discontinuité pour u(t, x) : sauf 
toutefois sî/(t) = g[&(^)] y auquel cas on a toujours 

lim 11 (/, œ) = /(t) — #|>(t)"]; 

précisons encore que, si M[/ n #(/,)] est régulier, et si t tend vers ^ par 
valeurs inférieures , tandis que, indépendamment, a? tend vers x(t^ : u(t, x) 
tend vers f(t) ; mais il n'en est pas forcément de même si t tend vers t { par 
valeurs supérieures. 

Théorème d'existence. — Soit Inéquation L(u) = o; donnons-nous la 
courbe C, le domaine tO et les fonctions /(/) et g(y) satisfaisant aux condi- 
tions ci-dessus indiquées (on remarquera que les données f et g sont 
essentiellement indépendantes l'une de l'autre); supposons en outre que, 
sur la partie de G qui sert de frontière à C0 } il n\y ait pas de point irrégulier. 
De ce qui précède résulte que V équation L(w) = o admet alors une solution 
normale et une seule^ w(f, x) y donnée par la formule (1), et satisfaisant aux 
conditions aux limites 

(2) lim u{t,x)=f(t) y 

x >- .1; ( t) 

(3) lim u(t,x) = g(£). 

En général, il existe en outre des solutions non normales ( 3 ) satisfaisant 
à (2) et (3), Si G n 7 a pas tous ses points réguliers ( A ), la solution nor- 
male (1) existe toujours, mais ne satisfait plus à (2), sauf pour des choix 
spéciaux de f(t). 

i\os résultats étendent et précisent ceux obtenus par M. Petrowski ( 5 ) 



( 3 ) Ou notera quepc{t, & ; t, y) en particulier n'est pas une solution normale. 

( 4 ) Nous avons indiqué (Comptes rendus, 212, 19^1, p. n 18) des critères pour 
reconnaître si un point M est régulier ou non ; en tous cas, l'ensemble des valeurs de / 
pour lesquelles M est irrégulier est de mesure nulle. 

(") Compositio Mathematiea, 1, 10,35, p. 383, 
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dans le cas de l'équation de la chaleur (cas où b = o) ; on peut d'autre part 
énoncer un théorème analogue pour un domaine cO limité par deux 
courbes C (et une caractéristique). * 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Surfaces de Iliemann régulières de points de 
ramification donnés. Note de M. Ou Tcbe\ Yàxg, présentée par 
M. Paul Montel. 

Etant donné n points a^ a. 2} . , ., a n sur une surface de Iliemann S et 
n entiers r l7 7" 2 , . . .,*"„, il s'agit de construire une surface S, superposition 
de plusieurs exemplaires de la surface S , telle qu'autour de tout point 
congru à a k se ramifient r t exemplaires (i = i, 2, . . . , n) et que les points 
congrus à u1i point différent de a t soient tous distincts sur S. En qualifiant 
de régulière une telle surface S, on élargit légèrement la définition clas- 
sique de surfaces régulières, laquelle se déduit de la présente en remplaçant 
S fl par un plan. 

On suppose soit n>3, soit 71 = 2, i\ = r». Pour n= 1 ou rc = 2, i\ t^?\> ? 
le problème est manifestement impossible. 

Pour obtenir des surfaces par superposition , une opération élémentaire 
consiste, après avoir tracé sur S des coupures joignant les points a h à 
associer cycliquement un certain nombre a d'exemplaires de S par une 
coupure a L a } : ces exemplaires constituent une surface connexe et se" rami- 
fient autour de chacun des deux points a h a f de façon à former deux cycles 
d'ordre a en a { et a ; <* La combinaison de pareilles opérations fournit des 
surfaces variées, grâce à une remarque générale dont je donne ici la forme 
particulière suivante : 

Si l'on associe d'abord cycliquement vJ exemplaires par la coupure aa f 
et qu'on associe ensuite par la coupure aa (î un nombre impair (3 des a' 
exemplaires avec a" — (3 nouveaux exemplaires, on peut ranger convena- 
blement les exemplaires à associer de façon à obtenir une surface connexe 
composée de a' -h a" — (3 exemplaires formant un cycle d'ordre a' + a" — p 
en a, tandis que deux autres cycles d'ordre a' et a" se présentent respecti- 
vement en a f et a". 

On parvient notamment aux résultats suivants, où R est le plus petit 
commun multiple de r n r a , . . . , r /n et le plus grand commun diviseur de 
deux nombres A. B est désigné par (A, R) : 

i° Cas où tous les r sont impairs. — Soit a le plus grand facteur premier 
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de R. On peut construire une surface S, y composée de ax exemplaires 
de S (a? est un nombre divisant R/a, pouvant se réduire à l'unité), telle 
que tous les cycles en a^ aient des ordres divisant/^ et divisibles par (ao?, 77) 
( e = 1 ^ 7- ? ... r n). 

2 Cas où certains r sont pairs. — Soient 

x h X sont des nombres impairs, les a peuvent se réduire à zéro, À est la 
plus grande valeur des X* Si le nombre des X égaux à A est pair, on pent 
construire une surface S 1? composée de 2 A o? exemplaires de S (# est un 
nombre divisant X, pouvant se réduire à l'unité), telle que tous les cycles 
en ai aient des ordres divisant r, et divisibles par 2 A_ ^' (a;, o: ( )(î= 1, 2, , . .,«). 

Si le nombre des X égaux à A est impair, la même construction est 
possible, mais la surface S^ se compose de 2 A+l a? exemplaires de S au lieu 
de % x x. 

Dès lors on peut partir, non de S , mais de S< pour construire la 
surface régulière S. Le rôle des points a doit être joué par les points de S 4 
qui, considérés sur les exemplaires de S , sont congrus à a, et où Tordre 
du cycle n^atteint pas encore i\. On démontre que les conditions rc>3 
ou n = 2, r % = ?\j demeurent vérifiées dans le nouveau problème. 

Voici la conclusion à laquelle aboutit cette méthode récurrente : 

On obtient toujours une surface régulière S, solution du problème envisagé : 
elle se compose de R exemplaires de S si tous les r sont impairs ; sinon, le 
nombre des exemplaires est égal à R ou à 'i\{ suivant que les r qui contien- 
nent la plus grande puissance de deux sont en nombre pair ou impair. 

Le genre p d'une surface régulière S se calcule au moyen du genre /> Q 
de S , des /• et du nombre m des exemplaires de S qui composent S, par 
la formule de Riemann 



a/ , — 2 = m I a/>o — a + 2 ^ r) I 



Suivant que ip Q — 2 + ^(1 — i//*) est négatif, nul ou positif, la 
surface S est de genre zéro, un ou supérieur à un. Dans les deux derniers 
cas, on peut déduire, d'une solution S du problème, une infinité d'autres en 
traçant sur S des coupures fermées ne la morcelant pas et associant 
plusieurs exemplaires de S par ces coupures. Mais la surf ace S qui résulte 
de la construction précédente contient le moins possible d'exemplaires de S . 
Le nombre m doit être, en effet, divisible par r ti r 2 , . . . , r n} donc par R, 
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et quand le nombre des r contenant la plus grande puissance de deux est 
impair, RI(i — i/r) est impair, m doit au moins égaler 2R pour que la 
formule de Riemann donne pour/? une valeur entière. 



MÉCANrQUE CÉLESTE. — Chocs d\me nouvelle espèce dans le problème des 
trois corps. Note de M. David Belorïzky, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

1. Nous avons montré ( ! ) Inexistence de chocs triples imaginaires dans 
le problème des trois corps* Dans ces chocs, les trois distances s'annulent 
sans que leurs projections sur les axes des coordonnées soient nulles. Dans 
ce qui suit, nous allons montrer l'existence de chocs triples où l'une des 
distances s'annule ainsi que ses projections, c'est-à-dire qu'il y a, en ce qui 
la concerne, un choc réel, tandis que les deux autres distances s'annulent 
sans que leurs projections soient nulles. Les chocs de cette nature n'ont 
pas encore été envisagés. 

Soient trois corps P u? P,, P 2 de masses respectives m , m^ m 3 . 

Soient x } y, z les coordonnées de P^ par rapport à P„ et £, r h £ les 
coordonnées de : P 3 par rapport au centre de gravité des corps P et P,, 
On a, en posant P P, = r, P P 2 = / , I et P i P a == i\ : 

/■» = (£"-+. ixy-+{n+ i f y-+(s+ i s y, 

où 



rn x -h /«o /«i H- /»o 

Supposons qu'à l'instant t — J 0J œ=y = z = 0; 

Alors pour r= t in rz=r A = r = o. 

Nous avons établi qu'au voisinage d'un tel choc, les coordonnées sont 

x ± 

développables suivant les puissances entières de (/ — / (i ) iJ et(z — '„) 3 '°&(' — O? 

et ces développements sont convergents et dépendent de neuf constantes 



(*) Comptes rendus, 208, 1939, pp. 558-56o et 966-961-). 
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arbitraires. Les premiers termes de ces développements sont/si / n = o ; 

./; =za v t* + a*t -h a-/* -+- a^t* logt 4- [ Lermes de 5 e ordre] + . . . , 

y = /»,** -h & â * + ô 3 J a H-M :i log* + [ ]-h... , 

5 = c.> ^ -t- , 

£ — £ -f- oq/ 4- aU log/ -h a :! / a 4-* [termes de 5 e ordre] +..., 

Ç=Co+Ti^ + 



On 



^ 4- b \ 4- c* — ? ( m„ +w,) 



1 



a M [3,, y, sont arbitraires, et tf ;t , /;,, c* dépendent d'un paramètre 
arbitraire. De plus 

2 A ± 

m m » J f 

V 



/— À/ ;i + . . . ;. r = Rr-\-...: r l =z Cj :, 4-..., où J>:C = ' ' m ' 



/n. 



Ou voit que la distance r qui s'annule au sens réel est un infiniment 
petit d'ordre supérieur par rapport aux distances r et ?^ . Dans le 
problème plan ces chocs dépendent de 6 constantes arbitraires. 

2. On ne peut pas faire disparaître les logarithmes sans changer la 
irature du choc ; les logarithmes ne disparaissent en effet que si 

Mais dans ce cas on aurait un choc triple réel et la nature du choc serait 
complètement changée. 

On ne peut pas considérer les choe's en question comme un cas 
particulier des chocs triples imaginaires, car pour ces derniers les 
coordonnées sont développables suivant les puissances de 

(/ — r )* et (f-/ )"log(f-O*. 

En dehors des chocs déjà connus, chocs réels, chocs imaginaires simples 
et doubles et les chocs trouvés par nous : chocs triples imaginaires et chocs 
de la présente Note (que nous appellerons « chocs triples imaginaires 
de deuxième espèce ») ? il n existe pas (Vautres chocs dans le problème des 
trois corps. 

3. La variable du = dtjrr ?\ régularise, dans le problème général des 
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trois corps, tous les chocs sauf les chocs triples imaginaires de première et 
de deuxième espèce ( 2 ) qui ne peuvent pas être régularisés quelle que soit la 
nouvelle variable, transformée de t. 

M. Sundman a régularisé le problème des trois corps dans une bande de 
largeur finie, limitée par deux droites symétriques, parallèles à Taxe réel 
de sa variable indépendante. Les chocs transcendants trouvés par nous, 
indépendamment d'autres singularités éventuelles, montrent quil est 
impossible de régulariser le problème des trois corps dans tout le plan de 
la variable indépendante , quelle que soit cette variable. 

CHRONOLOGIE. — Formule pascale généralisée applicable aux deux 
Calendriers et étude des cas exceptionnels grégoriens. Note (') de 
M. Jeais-Màkie Oudih, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Nous avons établi ( a ) deux nouvelles formules pascales, Tune julienne, 
l'autre grégorienne, en fonction des éléments c et u du millésime. Nous 
nous proposons de déduire de ces deux relations une formule généralisée 
applicable aux deux Calendriers et d'étudier les deux cas exceptionnels 
qui se produisent de loin en loin dans le seul Calendrier grégorien. 

I. Formule pascale généralisée applicable aux deux Calendriers, — 
Les formules utilisées et numérotées (6), (7), (g) et (10) sont celles de la 
Note indiquée ci-dessus, 

La comparaison des deux valeurs julienne et grégorienne de s données 
par les formules (6) et (g) montre que l'expression qui figure à l'intérieur ' 
du crochet (6) fait entièrement partie de celle qui figure à l'intérieur du 
crochet (9), Il n'en est pas ainsi pour les valeurs julienne et grégorienne 
de t données par (7) et (10), mais il suffit, pour être ramené au cas 
précédent, d'ajouter et de retrancher 2 à l'expression inscrite à l'intérieur 
du crochet (10), ce qui donne la formule générale 



= [*-*+«-"-($+*-($)- 



* 
7 



La valeur de ,s donnée par (9) et la valeur précédente de / permettent 
alors d'appeler formule pascale généralisée, applicable aux deux Calen- 

(-) Les cliocs triples réels n'exister» I pas dans le problème général ries trois corps. 

(*) Séance cîu 20 octobre 1941. 

(*) Comptes rendus, 21 3 f 1941? p« 397. 
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driers, la formule suivante, d'un calcul mental aisé jusqu'à 9999, puisque 
les quantités c, u, k n'auront jamais plus de deux chiffres avant Tan 10 000 : 



1 



(22 



s 



■S — 



,5 -, ,(5 C _|_ K ) U 
< Cal. Jul. 



c 



G) 



t) mars ou P 

c — k % 

;i k 



3 1 ~ (,!î -h t — 9) avrils avec 



3 



r; 



7 



:;m 



25 



et t~ 



ït 



c 



6 — S-+-C—U— T :+C— 7 1—2 



4 



/i 



Cal. .lui 



> : 



Cal. Grég.- 



-«■ 



-Cal. Grês.- 



Simplijïcations importantes dans le calcul de s et de t. — a. Dans le calcul 
de ,v, £ = jusqu'à Tannée 4 X 99 inclusivement et [(c — £/3)] se réduit 

(c/3). On peut ôler immédiatement soit à «, soit à 5c, soit à 5c + t/le 
plus grand multiple possible du diviseur 19 placé en indice. Ainsi, avec 
c = ig } (5c + //) { Q devient (*/) 19 . Au produit de 1 1 par (5c -h u) i9 , on peut 
de même ôter de suite le plus grand multiple possible du diviseur 3o placé 
en indice. 

6. Dans le calcul de t, lorsque s, c, «, ( w /4)> ( c /4) sont égaux ou 
supérieurs à 7, on leur retranche immédiatement le plus grand multiple 
possible du diviseur 7 placé en indice. Dans le calcul de s et de / les divi- 
dendes doivent être positifs (ou nuls). S'il en était autrement, on leur 
ajouterait un multiple suffisant du diviseur 3o dans le calcul de j*, du 
diviseur 7 dans le calcul de t, pour les rendre tels. 

Exemples. — Trouver Pâques grégoriennes et Pâques juliennes en \$f\i 
(c = i9, « = 42). 

Appliquons les remarques précédentes afin d'avoir des nombres aussi 
petits que possible; on a successivement, en passant par tous les détails : 

i° P. grégoriennes : 



= 1 5 — 11(0-1- 4 



42) 



10 



"9 



_L9 

= [i5 — ii,4 -h 19 — 4 — 6] :10 = [i5 — 14 -j- 19 — 4 — 6] S0 =to, 



(m 



6 — 10 -+• *9 — 4^ — 



42 



l 9-[ X'" 2 



= [l6 — I2] 7 



4 



et 



P — ( 10 -h 4 — 9) avril = 5 avril. 

P. juliennes : 

.ç= [i5 — i4]ao : 



1 ; 



t = [6 — i + 5 — o — 3],— o 



et 



P = (22 H- 1 H- o) mars =: 23 mars 
C. R., 19^1, 2* Semestre. {T. 213, V 17,) 



38 



lh 



■y 
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Pâques grégoriennes el Pâques juliennes auront lieu le même dimanche, 
car 23 mars 1942 julien = 5 avril 1942 grégorien; mais il n'en est pas 
ainsi chaque année. 

IL Étude des deux cas exceptionnels grégoriens. — a. e = nl\ et 
L= D = 4. — Si Ton change cTépacte en prenante = 25 au lieu dee — 24, 
alors E = 25 — 3o = — 5 et la formule (1) indiquée précédemment (') 
donne la date pascale exacte, c'est-à-dire 

P = 22 -+■* 23 — (— 5) H- ( — 5 — 4 -h a) 7 mars — (22 -h 28 h- o) mars 
ou 

P — 3i =(28-1-0 — 9) avril =ig avril, 

avec j= 28 et t = o. ~" 

Si l!on ne change pas d'épacte et prenant e— 24 , alors E = 24 — 3o= — 6 ; 
et la même formule (1) ne donneplus la date exacte de Pâques, tout comme 
la formule (I) d laquelle elle équivaut, mais une date impossible 

P = 22 ~h 23 — (—6) -h ( — 6 — 4 + 2)7= (22 -h 29 -h 6) mars ' 

ou __ 

P — 3 1 =1(29 + 6 — 9) avril ~ 26 avril, 

avec s = 29 au lieu de $=28 et t = 6 au lieu de /=o. La correction 
consistera donc à diminuer V de i et t de 6 et Ton aura 

P = ( 28 H- o — 9) avril — 19 avril. 

C'est le cas des années suivantes : 1609, 1981, 2076, 2i33 ; 2201, 2296, a448> 2668, 

2725, 2820, 3192, 3344, 34i2, 393ô; 4843^ 499^, 5367, 5739, 5891, 5969, 6o54, 61 il, 
633 1, 6578, 6646^ 6893 7 7018, 7170, 726a, 7333, 7485, 7867, 8009, 8229, 838i , 8476 etc. 

b. e= 2o(n ^> 1 t) et L = C = 5. — Si Ton change d'épacte et prenant 
e = 26 au lieu de e = 25, alors E = 26 — 3o = — 4> et la formule (1) donne 
comme ci-dessus la date pascale exacte qui est 

P == 22 H- 23 — (— 4) + (— 4 — 5 4- a) 7 Mars= (22 -h 27 -+- o)Mars 

ou 

P — 3i = (27 -f- o — 9) avril — 18 avril, 

avec s = 27 et t = o. 

Si Ton ne change pas d'épacte et gardant e = 25, alors E = a5 — 3o = — 5, 
et la même formule (1) ne donne plus la date pascale exacte, tout comme la 
formule (I) à laquelle elle équivaut; cette date inexacte est 

P = 22 4- 23 — ( — 5) -t-(— 5 — 5 '-h 2) 7 mars = (22 + 28 + 6) mars 
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OU 

P — 3 1 =: ( 28 H- 6 — 9) avril = 25 avril, 

avec s = 2.8 au lieu de s = 27 et t = 6 au lieu de z = o. La correction 
consistera donc à diminuer s de 1 et t de 6 et Ton aura 

P r= (27 -h o — 9) avril — 18 avril. 

C'est le cas des années suivantes : ig54 7 2049* 2106, 3i65, 3260, 33 17, 385s., 3909. 
4oo4, 6399, 655 1, 7086; 7i43, 7238, 8202, 8297, 8354, 8449? 9<>4i, i° ïoo j I02 ^ â elc > 

En calculant une date pascale grégorienne par la "formule (I) on 
reconnaîtra une année exceptionnelle du cas a si le calcul donne * = 29 et 
Z — 6 (on prendra alors ^=28 et £=o) ? et une année exceptionnelle du 
cas b si le calcul donne simultanément : s = 28, f = 6 et (5c+w) 19 ^> 10 
(on prendra alors j= 27 et /= o). 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — La transformation de Lorentz et la mécanique 
ondulatoire. Note de M. Jean Koubaud- Valette, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Considérons une particule de nom propre m 0y liée à un système de réfé- 
rence S animé d'une vitesse v par rapport à un système au repos S' . La 
transformation classique de Lorentz donne, après multiplication des 
deux membres par rn c, 

W 

m Q c dx' — — dx H- P x dT 
(1) { avec T = ct. 

m c dï f = — dT -h P* dx 
c 

Nous allons considérer la valeur probable de dx f et de dT 1 en remplaçant, 
suivant le procédé classique de Schrôdinger, les grandeurs W/c et P^ par 
les opérateurs correspondants. Nous appliquons ceci à une fonction ty 
décrivant Fétat de corpuscule. En effet, le cadre de Tespace-temps n'est 
pas donné à priori, indépendamment de son contenu, mais doit être modelé 
sur l'élément de représentation que Ton veut y introduire. On obtient 

m dx f . — dx ( — — ) = . ~\- dV [ : )-=—>> 

\27ll J Ol \2Tïl J ox 

m ctr' • = dT f . } — . + dx [ . ) -r- . 

\ 2 71 1 } O I \ 2 7T i ) X 
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Remarquons que pour une onde plane, hors de toute dispersion, on 
retrouve les formules classiques. Pour une onde formée d'une superposition 



TZl 



d'ondes élémentaires, on a un terme complémentaire* Posons 'h = ae h s, 
d'où 



(3) 



m$c dx a az^dxa a^=, + f/J a a --- — [ . | dx a —— — ai a ~~ p 

a \ ox ïTfx ai Ox 



m {} cala a = d I a a -^ H- dx a a -^ 

a 1 ox % 7t / 



« I e/r 



( 4 ) »*5 c 2 ( tf T'* — dx* ) ( tta y- = ( dT 1 — dx* ) 



h 1 



ôoY 1 



àx 



-,— - t (dT*-dxi) 



(auf 
du 



"*r/r) ~[ a \)x 



0, 



2 7:/ x 



avec 



* . â 9 „* ùa , ,* . <*? 



O = ( d\- — dx 1 ) I a* a y~ a* yp + « 



a 



d^ 






La théorie générale dé la mécanique ondulatoire*^ ) montre que Q 
est l'équivalent d'une condition de conservation. 

De plus, à la limiLe de l'optique géométrique, nous avons 



o 



m 



dx 



'"'0 ^ ' 



l'écart entre (4) et la transformation classique est alors seulement dû aux 

variations d'amplitude de l'onde. 

Supposons maintenant que l'on connaisse exactement la quantité de 

mouvement et l'énergie du corpuscule; ses coordonnées sont entièrement 

indéterminées. Les équations donnant la transformation de Lorentz 

deviennent, en remplaçant x et T par — (A/2 %i)(djdP) et (hJ2T.z)[djd(Wjcy], 

l'opérateur 

h 



ni^cafm = 



271/ 



W â V1 à 

• H-P 



c t)\> 



(5) 



m,. cl • r= 



W d 



2 7T/I r \Y 



c 



<)P 



qui, pour une onde plane, redonne la formule classique. 



(') C\\ Louis ije ItitOGMti, Introduction à la mécanique ondulatoire, Paris. 
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Pour une onde 



on a 



vj>*/n a cr'^ = ^ ' 



27tl 



à — 

1? 



• * * 



Oa obtient ainsi la probabilité de valeur de x f > où entrent les dérivées 
de A(P ? AV/c). 

Passons maintenant au cas où la fonction d^onde est à quatre compo- 
santes. La linéarisation de Dirac conduit à Topérateur suivant que nous 
écrirons, pour tenir compte de la symétrie de l'espace et du temps, 

W 

oc, h a*«iP- c -h « 4 aoP v ~l- a 4 a :; P-+ 1 m 9 c. 

c ■ 

La transformation de Lorentz peut être écrite 

« + -7- "+" «i «i P^ + . . . J == f «^ — -h <X\ OC, P.r-h 

^ «i+P^j el aX| = ^_^±^ . 

Si P, W/c sont connus et a;, T inconnus, nous obtenons l'expression (6) 

h / d à 

(G) ^_ , Ai/ <* d 

1 — . / oi h — rrr ■ — oc^cCi -T7- 

— 

Il suffit d'appliquer (6) à une onde plane représentée par quatre 
fonctions ^ k =A k e { ' 7Zi/h)9k où deux des A k seulement sont indépendants, on 
obtient huit équations en ^ conduisant aux valeurs probables pour 

( ~ SVib 

Ici nous avons pour une onde plane, en faisant correspondre o^ à W/c, 
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o^j 



i^i'h =(A;A,-i-À;A.)^ 



2m G c 



m c 



(8) 



( ZtyMt = 



aW 



(a:a 3 + a*a 2 ) — 



w 



m l} c 



2 p 



En portant (8) dans (7) on retrouve la transformation de Lorentz. On 
peut également prendre, au lieu de d/, l'expression <|/*=i|/*a 4 , où 1 

correspond à 1, a, à H-(V.. r /c), a 4 à yf\ — fi 3 -. 
On obtient 






cToù a/ = 






Dans le cas^général, à cause des dérivées des A*, on obtient des formules 
analogues à celles obtenues avec l'opérateur (5) et un seul ^. 



OPTIQUE, — Absorption des solutions aqueuses d f ammoniac dans l'ultraviolet. 
Note de M lle9 Geneviève Délivre, Madeleine Tintant, MM. Pierre 
Gcenin et Boris Vodar, présentée par M* Ernest Esclangon. 

Comme suite au travail de A. Briot et B. Vodar ( 4 ) nous nous sommes 
proposé d'étudier L'absorption des solutions aqueuses d'ammoniac, sur 
laquelle nous n'avons trouvé aucune donnée quantitative dans les 
publications antérieures. 

La méthode employée est celle de la photométrie photographique; 
l'étalonnage des plaques est fait au moyen de grilles. Les solutions sont 
préparées en dissolvant dans de l'eau bidistillée le gaz des bouteilles 
commerciales, après lui avoir fait subir une distillation fractionnée à basse 
température dans un appareil en verre exempt de graisse. Les solutions 
sont contenues dans une cuve de Baly en quartz permettant de réaliser 



( 1 ) Comptes rendus, 201, i935> p. ooo, 
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toutes les épaisseurs depuis environ o mm ,oi jusqu'à ioo min avec une 
précision de o mi %oi. On a réalisé une dizaine de concentrations comprises 
entre 16 et 0,02 mol/litre* La température était de 2o°C. L'enregistrement 
microphotométrique permet de calculer les coefficients d'extinction 
moléculaires de la formule 1= I . io _£/c , où / est en cm et c en mol/L 

Les résultats mettent en évidence les faits suivants : 

i° Pour les courtes longueurs d'onde (2000 A) l'absorption s'écarte assez 
peu de la loi de Béer dans le domaine de concentrations exploré (1 mol 
à o,oo5 mol/1). 

2 Pour les longueurs d'ondfe plus longues (plus éloignées du centre de 



Z+h„i 



s.e &J iu n 




l?S 



130 



tti 



3 àis 



ISS iW ÏMlrLoU-.U 



la bande), l'absorption ne suit pas du tout cette loi et le coefficient molé- 
culaire passe par un minimum vers la concentration de 4 mol/1 (voir la figure). 
Il nous semble que c'est la première fois qu'un tel minimum est signalé 
dans le cas des solutions électroly tiques ( 2 ); il se peut qu'il existe 



{-) À noLre connaissance, les seuls exemples sont ceux des solutions de camphre et 
de fenchone (II. Lucas, J* de Phys., 3, 1982, p. 43). 
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également dans d'autres cas, mais se trouve dans une région de concen- 
trations non encore étudiée, 

La présence du minimum indique sans doute que l'absorption au 
voisinage de 4 mol/1 est due au moins à deux sortes de particules dont les 
proportions varient avec la concentration. Celles qui interviennent aux 
faibles concentrations sont vraisemblablement des ions (ISH*) + plus ou moins 
solvatés. D'après des mesures dans l'infrarouge ( 3 ), les fortes concentrations 
seraient caractérisées par la présence de groupements NH% rctPO. 

L'accroissement rapide de l'absorption avec la dilution est à rapproeber 
de celui de l'ion (CI~) dans les solutions de chlorure ou de C1H ( 4 ); il 
s'explique probablement comme dans le cas de CIH par la solvatation 
croissante de l'ion en fonction de la dilution (*). 

Le fait que l'absorption des longueurs d'onde plus courtes varie moins 
avec la dilution pourrait s'expliquer qualitativement en admettant que, plus 
le quantum lumineux est énergique-, plus il pénètre profondément dans la 
couche de molécules d'eau qui enveloppe l'ion solvaté. Pour les couches 
profondes, moins sensibles aux variations de la concentration, la loi de 
Béer serait mieux vérifiée. 

D'autre part, pour les longueurs d'onde voisines de 2200 A, vers les 
concentrations faibles, nous n'avons pas atteint de région où £ soit constant : 
la solvatation n'est donc pas encore complète à la dilution de o ? oo5 rnol/I, 
La plus faible que nous ayons étudiée. 

m- 

j 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le pouvoir émulsif des protéides. Note de 
MM. Jean Loiselei r et «Ieax- Jacques Lamauca, présentée par 
M* Gabriel Bertrand. 

I. Les protéides manifestent un pouvoir émulsif très élevé, lorsqu'on les 
met en présence, dans un solvant commun anhydre, avec le corps à émul- 
sionner. Celui-ci était représenté, dans nos expériences, par la paraffine 
P F 70 . Pour cela, il a été préparé à froid une solution à 10 % de protéide 
dans l'acide formique pur. Cette solution peut être diluée dans le mélhanol 
ou l'éthanol anhydre et permet d'obtenir une solution alcoolique stable 
contenant 2 ô / 00 de protéide et seulement o,45 N de HCO a H. 



(') M ine M. Fhi-ymanx et II. Freymann, Comptes rendus, 200, it)35, p. ie>43. 

( 4 ) R, Treiiuv, Ânn. de Phys., l\> 19^6, p. 5 10. 

( 6 ) E. Dakmois et L. Hi-:rhan, Soc. Fr. de Phys>, 18 février 1938. 
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Pour préparer par exemple une émulsion de paraffine et cTovalbumine, 
on dissout à 72 , ioo m5 de paraffine dans 5o cm * de C 2 H*OH et 5 cma de la 
solution méthylique d'ovalbumine. Celte solution est versée lentement, 
sous vive agitation, dans 5o cm3 d'eau maintenue à l'ébullilion. La majeure 
partie de la paraffine est alors engagée dans Témulsion; mais on retrouve 
également j à l'état libre, de la paraffine non intéressée par la dispersion. 

II. Le pouvoir émulsif que présente ainsi l'ovalbumine peut s'inter- 
préter en faisant appel à la structure des protéides. Puisque les acides 
aminés ne sont doués du pouvoir émulsif qu'à la condition formelle que 
leurs chaînes latérales soient de caractère apolaire( 1 ), il faut nécessai- 
rement que, dans Témulsion précédente, la molécule protéique ait pu 
offrir à la paraffine une face apolaire. C^est donc que le protéide naturel, 
dont la surface extérieure est recouverte de groupes ionogènes, a subi au 
contact de la paraffine une modification comparable à celle des couches 
superficielles du protéide étalé sur l'eau. Dans ce dernier cas, on admet 
que le protéide, normalement constitué par deux feuillets symétriques 
accolés par leurs faces apolaires, présente une scission de façon k étaler du 
côté de l'eau la totalité de ses groupes hydrophiles et du coté de l'air ses 
faces apolaires. Il en serait de même au contact de la paraffine : les deux 
feuillets constitutifs se scinderaient, offrant chacun sa face apolaire à la 
paraffine et tournant vers l'eau sa face polaire, cette dernière assurant par 
ses charges électriques la stabilité du granule. 

On peut alors penser que les conditions de l'expérience initiale ont été 
insuffisantes pour rendre cette scission complète et pour permettre en 
même temps la dispersion de la totalité de la paraffine en présence. S'il en 
est ainsi, le degré de dispersion doit augmenter, en prolongeant le contact 
de l'ovalbumine et de la paraffine. L'expérience montre qu'il en est bien 
ainsi : en soumettant le mélange anhydre de paraffine et de protéide à une 
ébullition prolongée pendant une heure (et ceci sans danger d'hydroly série 
protéide puisque la concentration de HCO^H atteint seulement o,o4N) ? 
la totalité de la paraffine entre en émulsion. Le rayon mesuré des granules 
formés est de l'ordre de grandeur théorique calculé en égalant la surface du 
protéide à la surface des granules, c'est-à-dire R = 5,5 mpjksp. io~** ( 3 ), 



( x ) J. LoiSELEuit, Comptes rendus, 213, 1941, p. 35 1. 

( 2 ) R ? rayon du granule (en cm); m, poids moléculaire du proléide émulsionuant; 
p, poids de la paraffine à émùlsionner; s f surface de la molécule protéique; £ = 2 
(coefficient de dénaLmation de la molécule protéique)* 
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D'autre part, conformément aux prévisions de cette formule, la mesure 
de la densité optique des émulsions montre que le rayon des granules 
décroît régulièrement quand la proportion d'ovalbumine augmente : 

Ovalbumine/paraffïue o,o5 0,1 o,5 1 

Densité optique 1,96 i 7 i5 0,78 0,68 

Des résultats superposables ont été obtenus avec d'autres protéides 
(ovalbumine, caséine, édestine, zéine). 

Ces émulsions peuvent être purifiées par dialyse. Elles sont d'une 
stabilité remarquable à condition que le pH reste en dehors de la zone du 
point isoélectrique du protéide émulsionnant. 

En résumé, les protéides possèdent un pouvoir émulsif très élevé. Ces 
émulsions apparaissent comme le résultat d'un mode particulier de 
dénaturation lié à la structure même de la molécule protéique. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Description analytique des huiles essentielles par 
mesure de V effet de solvant sur leur pouvoir rotatoire m Note de MM, Yves- 
Rsxé Naves et Bernard Axgla, présentée par M. Marcel Delépine. 

La plupart des constituants des huiles essentielles doués du pouvoir 
rotatoire moléculaire subissent Yeffel de solvant entraînant des écarts 
avec la loi de Biot. La mesure de cet effet traduit des variations de com- 
position qui ne seraient décelables autrement que par des travaux plus 
longs et plus difficiles : elle présente un grand intérêt technique. 

Le pouvoir rotatoire d'un mélange d'éléments essentiels purs, ou 
dissous dans un solvant ? peut dépendre de l'apparition de nouvelles espèces 
chimiques (acétals, hémiacétals, bases de Schiff etc.), ou de la seule 
modification chimique de rapports quantitatifs (cétones ^ énols etc.); 
il est alors possible que nous ne constations des anomalies à la loi de Biot 
qu'en fonction de notre ignorance de ces réactions* Toutefois le fait du 
mélange et de la dilution dans un solvant a généralement une certaine 
influence sur les phénomènes d'association moléculaire, de déformation 
électronique, et d'orientation intramoléculaire auxquels sont associés des 
variations de pouvoir rotatoire. 

Les divers constituants des huiles essentielles di fièrent en général forte- 
ment les uns des autres au point de vue énergétique, et la plupart possèdent 
des moments permanents élevés. On admet aujourd'hui que des modifi- 
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cations et des variations dans Fétat d'association dépendent de l'existence de 
ces moments moléculaires permanents et de leur évolution ( 1 ). L'effet de 
solvant a pu être, de ce côté ? lié à la réfractivité du milieu, et il semble 
pouvoir être prévu dans des cas simples. 

Malgré les résultats obtenus dans l'étude des mélanges simples, la 
prévision et la systématisation des effets de mélange restent encore 
impossibles. C'est ainsi que la prédominance des vétivones possédant un 
pouvoir rotatoire et un moment permanent élevés ne suffit pas pour 
provoquer un effet de solvant appréciable chez les essences de vétiver. 

Il convient donc, tout d'abord, de rechercher un classement statistique 
des essences en fonction des anomalies que subit leur activité optique 
vis-à-vis des divers solvants. 

À titre d'exemple nous mentionnons les constatations relatives aux 
essences de lavande, de lavandin et d'aspic. Les chiffres donnés constituent 
déjà une indication, car quelques dizaines de lots ont été examinés. Nous 
comparons les pouvoirs rotatoires spécifiques pour le doublet D, les concen- 
trations étant de 20 % (c = ao), la température, située entre 20 et 28 , 
stabilisée à ±i\ Pour la clarté de l'exposition nous appelons A,[a] 
les différences de pouvoir rotatoire spécifique entre les solutions des 
essences dans le cyclohexane et l'alcool gS ; pouT A a [a], il s'agit respecti- 
vement des solutions dans le cyclohexane et l'alcool benzylique^ pour A 3 [a] 
de la solution dans l'alcool benzylique et de l'essence pure. 

On obtient ainsi : pour A, [a] lavande, +o°, 12 à +i°; lavandin, 
— 1° à — : i° ? 5; aspic, — i° à — 2 . Pour A a [a] lavande, — o°,io à — 0^20; 
lavandin, — o°,8o à — 3°; aspic, — i%3o à — 5 G ,ro. Pour A 3 [a] lavande, 
sensiblement nul; lavandin, + o°,6o à + 2% 10; aspic, + 2 à + 3°, lo. 

Ces résultats, obtenus par des moyens simples, permettent ainsi une 
différenciation de ces trois essences, qui, sans cela, est souvent laborieuse 
ou même impossible. 

L'application de la mesure de l'effet de solvant à l'identification de 
constituants essentiels peut évidemment être simplifiée par l'examen de 
fractions d'huiles essentielles isolées par voie chimique ou physique. À 
titre d'exemple, nous mentionnons les principes de la recherche de la 



(') Rlxe et coll., .A Chem* Soc, Londres, 1981, pp. 669, 674? a65a ; 1932, pp. i4oo t 
1409, 233a; 1933, pp. 376, 1217; 1935, pp. it>38> io43; 1937, pp. i38, 122; ig4o, 
p. 345; Kuntz et M. Leàn, Nature, Loadres, 136, 1935, p. 79$; Kenyon et Platt, 
J '. Chern. Soc, ig3g } p. 633. 
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menthonc à côté de l'isomenthone dans les têtes de distillation de l'essence 
de géranium, et de la recherche du pinène dans celles de l'essence d'orange. 

Ces recherches sont basées sur l'examen de mélanges de menthone et 
d'isomenthone dans lesquels dominent respectivement la menthone et 
l'isomenthone. 

On obtient : [a] n , sans solvant, — i6°,2o et — 5o°,io; solutions dans 
l'éthanol, — 12 et — 5o n ,io; solutions chloroforrniques, — i6°,5o et 
— 56°, 60; solutions benzyliques, — 9°,o5 et — 49°>9u- 

L'examen de solutions de pinène et de limonène donne : [a] D , sans 
solvant, H-4<)°,io, et -f-i2i°j(ïo; solutions dans l'acétonitrile (c=5) 
+ 54°,4° et +111 , 65; solutions dans le méthanol (c= 10) +5i°,68 et 

Les détails d'application seront décrits dans une revue spécialisée. 

Dans la mesure de l'effet de solvant nous avons cherché à rester dans la 
précision expérimentale courante, d'où le choix des conditions précitées et 
de solvants stables, aisément accessibles. Soulignons qu'il convient de 
déborder les zones éventuelles de mutarotation. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Se mi-microradio graphie ^ moyen d? investigation 
en métallo graphie. Note ( 1 ) de M. Mladeiv Paic, présentée 
par M. Léon Guillet. 

La microradiographie, imaginée en iqi3 par Goby, a été appliquée à la 
métallographie parFoiirnieren ig38. Cet auteur utilise des films Lippman, 
préconisés par Dauvillier, sans. grain visible au microscope, mais 800 fois 
plus lents que les films spéciaux pour rayons X. Il se sert d'un tube à 
rayons X destiné à la cristallographie, et il emploie des petits échantillons 
de 0,01 à o mm ,o5 d'épaisseur, préparés à la lime. Cette technique lui 
permet d'observer sous le microscope la structure des alliages à des forts 
grossissements. Le procédé, tout en rendant des services à la métallo- 
graphie, est d'une exécution délicate. 

Le but de ce travail est de montrer qu'entre la macroradiographie 
courante et la microradiographie intégrale, une troisième technique 
d'examen de métaux, que Rappellerai semi-microradiographie, peut trouver 
sa place. On arrive à cette modification de la microradiographie en 

(*) Séance du i3 octobre 1941. 
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renonçant délibérément aux forts grossissements et en se contentant 
des agrandissements de quelques dizaines de diamètres obtenus de préfé- 
rence à l'aide d'appareils à grand champ visuel, tels que les appareils 
agrandisseurs photographiques ou autres appareils de projection damage, 
^ensemble du procédé devient alors très simple, tout en permettant 
d'obtenir des renseignements intéressants et nouveaux. 

Ayant renoncé aux forts grossissements, il est inutile d'avoir des échan- 
tillons extrêmement minces ; une épaisseur de o,3 à i mm convient géné- 
ralement. Des plaquettes de cette épaisseur et de grande surface peuvent 
être préparées au tour sans aucune difficulté, soit en tronçonnant, soit, si 
Ton ne tient pas à examiner les bords, en donnant à l'échantillon la forme 
indiquée sur la figure 1 . 
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On trouve dans le commerce des piaques et des pellicules photogra- 
phiques, pour reproduction ou travaux photomécaniques, dont le grain est 
suffisamment fin pour permettre des agrandissements de 20 à 3o fois. 
L'échantillon à radiographier est mis en contact direct avec la couche 
sensible, l'ensemble étant placé dans une boîte étanche à la lumière, dont la 
face par laquelle entrent les rayons X est en papier noir 7 tandis que la face 
opposée est couverte d'une feuille de plomb* 

L'irradiation est faite à l'aide d'un tube à rayons X quelconque pour 
radiographie, dans les conditions qui permettent d'obtenir une-bonne 
macroradiographie. Toutefois le temps de pose sera une quinzaine de fois 
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plus long que celui nécessité pour la même radiographie sur films spéciaux 
pour rayons X. Le négatif est développé et fixé suivant l'indication du 
fabricant. Avant le séchage, à l'abri de poussières, il est bon de rincer le 
négatif à l'eau distillée. 

Grâce à la grande surface et à l'épaisseur des échantillons, ainsi qu'à 
l'emploi des appareils agrandisseurs à champ visuel étendu, la semi- 
microradiographie procure une vue d'ensemble d'une partie relativement 
importante du métal examiné. De ce fait elle permet de se rendre compte, 
d'une manière particulièrement claire, d'une part des petits défauts du 
métal, tels que tapures, microcriques, microretassures, et d'autre part de 
la répartition des constituants de l'alliage. En outre cette technique est 
utile lors de l'examen des métaux plaqués ou shooppés et dans l'étude de 
la corrosion. Enfin, dans certains cas d'alliages coulés, la semi-micro- 
radiographie révèle très clairement la structure polycristalline et certains 
constituants. Ainsi le fragment de semi-microradiographie d'un alliage 
d'aluminium et de cuivre, contenant du plomb, représenté sur la figure 2 
(épaisseur de l'éch. o mm , 5; plaque Collodiurn Guilleminot; foyer du tube 
à rayons X : 2X2 mtn ; distance objet-foyer 6o cm ; courant alternatif 
47 kv, 1 mA; pose 5 min.; grossissement 20 d.), montre les cristaux 
pauvres en cuivre, limités par le constituant CuAl 2 , qui apparaît sous 
forme de nervures sombres* Le plomb, insoluble, ramassé en gouttelettes 
ou remplissant l'espace intercristallin, est visible en noir, tandis que la 
tache blanche révèle une microretassure. 



chimie minérale — Sur Voxydaîion du sulfure de magnésium 
par le gaz carbonique. Note (^) de MM. André Chrétien et 

KjElL JXlELSEX. 

Le gaz carbonique se comporte souvent comme un oxydant à température 
plus ou moins élevée. Pour certains corps simples : hydrogène, carbone, 
fer, les réactions correspondantes présentent un intérêt industriel de 
premier plan (équilibre du gaz à Peau, équilibres de la sidérurgie), et des 
études remarquables ont été faites à leur sujet. Parmi les corps composés, 
les sulfures métalliques sont oxydés par le gaz carbonique à chaud; mais il 
ne semble pas exister d'étude approfondie ace sujet. Cependant la question 

(*) Séance du 20 octobre 194*. 
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est intéressante; elle est en effet en relation avec la réduction des sulfates 
par le charbon, qui intervient dans diverses industries. Le produit normal 
de réduction est le sulfure, mais souvent on obtient un mélange de sulfure 
et d'oxyde; parfois même le sulfure n'apparaît pas. Or le sulfure serait plus 
favorable que Toxyde pour l'extraction du métal, la chaleur de formation 
étant toujours moins élevée pour le sulfure que pour Foxyde. Ainsi, pour 
le magnésium, les chaleurs de formation sont i45 ? 8 kg/cal (oxyde) et 
79,4 kg/cal ( sulfure). 

Nous avons étudié Faction du gaz carbonique sur le sulfure de magné- 
sium dans des conditions expérimentales bien précisées. 

L'installation adoptée pour les expériences définitives, après de nombreux 
essais, permet de faire passer un volume donné de gaz carbonique sur du 
sulfure et de recueillir séparément tous les produits qui interviennent. 

L'appareil, tout en verre pjrex à l'exception du tube à réaction qui est en verre de 
silice^ comporte une série de tubes verticaux servant de pièges qui font suite au tube 
à réaction horizontal; un tube mesureur de gaz de 5oo cinS est placé en tête, et un autre 
est en queue. Une pompe automatique à mercure permet de vider l'appareil et de 
séparer chaque fraction gazeuse. 

Le gaz carbonique sec exempt d^oxygène, de titre en azote connu , est stocké par 
solidification totale à Taide d'oxygène liquide; la quantité disponible est évaluée en 
mesurant la pression créée par l'azote dans une région bien délimitée de l'appareil, 
de volume jaugé. 

La température à laquelle la réaction commence est déterminée séparément en 
faisant passer un courant de gaz carbonique de débit constant (gaz chassé d'un tube 
mesureur, sous une pression de 6 cm * Hg T par une chute régulière de mercure obtenue 
à Taide d'un système de Mariotte. On suit révolution de la température par Pt-Pt 5 
Rh, dont la soudure chaude est placée dans la masse de sulfure, La courbe obtenue 
présente un crochet très accentué, qui dénote une réaction fortement exothermique. La 
réaction commence à 66o° pour un débit de 3o cm * par minute. 

L'expérience est faite en mettant le sulfure à 700 au contact d'une atmosphère de 
gaz carbonique sous une pression réduite. 

À titre d'exemple, pour une expérience, la masse "de sulfure est \62 mg ,2 et la 
pression est de io,o mi] %4ïlg. 

La pression reste très sensiblement invariable pendant la durée de la réaction qui 
est relativement lente, une dizaine de minutes. La réaction se fait donc sans variation 



du volume gazeux. 



Les produits gazeux obtenus sont fractionnés par trois manipulations 
successives : 

i° L'appareil est vidé de ses gaz avec la pompe. Un premier piège, 
refroidi par de l'oxygène liquide, arrête une partie des gaz par congélation; 
l'autre partie, qui traverse, est reçue dans un mesureur, puis transvasée 
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dans une burette de Bunte. L'analyse montre que l'oxyde de carbone en 
est le principal constituant : 90 à g5 % ; le reste est surtout dji gaz 
carbonique. 

2° Un deuxième piège est refroidi ;i — 94° (équilibre acétone-liquide- 
acétone solide) et un troisième est refroidi par de l'oxygène liquide. La 
pompe est actionnée, puis le premier piège est réchauffé à 20 . Le gaz qui 
passe dans le mesureur est du gaz carbonique pur. Le deuxième piège 
n'arrête rien, ce qui exclut la présence du sulfure de carbone et du gaz 
sulfureux. 

3° Le troisième piège est réchauffé à 20 et le gaz libéré est envoyé dans 
le mesureur. Cette fraction renferme du gaz carbonique. D'autre part, 
après absorption de ce dernier par une solution saturée de chlorure de 
sodium à 90°, le résidu est absorbé par de l'eau à raison de o,54 volume de 
ga^ par volume d'eau à 20 . Le même gaz, mis en tube scellé à 5o° au 
contact d'une solution d'acétate basique de plomb donne un précipité de 
sulfure. Ces faits caractérisent l'oxvsulfure de carbone OSC. L'existence 
de ce corps est confirmée par sa décomposition thermique en oxyde 
de carbone et soufre au contact d'un fil de platine porté au rouge électri- 
quement. 

Le produit solide laissé par la réaction du gaz carbonique sur le sulfure 
de magnésium est de la magnésie à 99 % environ ; le reste est du sulfure 
inaltéré . 

Toutes les observations s^accordent pour montrer que lç gaz carbonique 
oxyde, d'une manière pratiquement complète, le sulfure de magnésium en 
magnésie, molécule à molécule, à 700° sous pression réduite entre i5o et 
2o0 mm pjg j[ apparaît de l'oxyde de carbone, du soufre libre et de l'oxy- 
sulfure de carbone. L'oxydation du sulfure est suivie de la formation ou 
de la décomposition de Toxysulfure 



SM g+ CO->0% + CO + _, ( SMg + co ^ OMg+ oSG f 



CO + _L-^OSC: (II) OSC^CO-h ' l 



Si le phénomène procède suivant une seule de ces deux possibilités, 
la première nous paraît la plus probable, en raison de deux faits : existence 
d'une grande quantité d'oxyde de carbone libre, 85 à 90 % contre 5 à 10 % 
seulement d'oxyde combiné comme oxysulfure, et absence de sulfure de 
carbone. La dissociation de l'oxysulfure devrait donner à 700° sous la 
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pression normale 16% de CO et 41 % de CS 3 ( 2 ). L'oxysulfure foimé par 
combinaison de Foxyde de carbone et du soufre dans la région du tube 
portée au rouge est trop rapidement refroidi pour faire apparaître du sulfure 
de carbone par le second mode connu de dissociation sOSC-^ CO + CS". 

La préparation du sulfure de magnésium pur est délicate. Nous obtenons un produit 
à 9Q,5 % au moins en faisant passer un courant de gaz sulfhydrique sec sur le métal 
en poudre (tamis 130) placé dans une nacelle de graphite. Les conditions expérimen- 
tales sont bien précisées : débit gazeux soigneusement fixé(8 rm par minute au début, 
io cm à la fin: échauflemenl régulier; surchauffe évitée). La réaction commence 
vers 6io°. Le métal restant (o,5 % environ) est éliminé par volatilisation dans le vide 
à 8oo°. 



CHIMIE MINÉRALE. — Étude du rôle de Veau dans les réactions à basse 
température entre le sesquioxyde de fer et les monoxydes métalliques. 
Note (*) de M ,ie Jacqueline Lo\guet ? présentée par M. Paul Lebeau. , 

Nous avions montré ( 2 ) que certains composés du type Fe 2 3 MO 
(M étant un métal divalent) sont capables de se former, par ébullition 
dans Peau, à partir des oxydes obtenus par co-précipitation, la durée de 
cette ébullition étant de quelques heures. Nous avons, cherché à préciser 
le rôle de Feau dans ce type de réaction. 

Indiquons d^bord une expérience qui met en évidence la nécessité de la 
présence de l'eau : le mélange d'oxydes de fer et de nickel, par exemple, 
séché sous vide en présence d'anhydride phosphorique, ne donne aucune 
combinaison par ébullition à 78 dans l'alcool absolu, ou à no° dans le 
toluène; au contraire, séché dans les mêmes conditions, il se transforme en 
ferrite ferromagnétique par ébullition dans Feau; on obtient des résultats 
analogues lorsque l'oxyde de nickel est remplacé par Toxyde de cobalt, de 
zinc ou de cuivre. 

Dans le cas du cuivre, il y a un fail important à noter : on sait que 
Phydroxyde perd son eau lentement à froid, et en deux ou trois minutes 
à Tébullition et qu'il se transforme en oxyde de cuivre noir, cristallisé, 
facilement identifiable par son diagramme de rayons X; or la réaction de 

(*) A. Stock, W. Sikckk et E. Pouland, Ber. d, chern. G es., 87 ? 1924^ p* 719. 

( 1 ) Séance du i3 octobre 19^1. 

( 2 ) H. Forestier et J. Longuet, Comptes rendus ^ 208, 1989, p. 1729; J. Longukt, 
IttkLj 213, 1941; p. 483. 

C. R., 194 1, 2 a Semestre. (T. 213, N« 17.) 3g 



078 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

formation du ferrite commence à être décelable seulement après une demi- 
heure à 100% alors que l'oxyde de cuivre devrait être anhydre et cristal- 
lisé. Il semblait y avoir là une exception à la règle; cette contradiction 
apparente peut s'expliquer par le fait que l'oxyde ferrique sert de stabili- 
sant au gel de l'hydroxyde cuivrique, et le maintienL à l'état amorphe et 
hydraté : en effet, contrairement à ce qui se passe avec ce dernier lorsque 
est seul, le précipité du mélange reste toujours amorphe, comme le montre 
le diagramme Debye-Sherrer, même après plusieurs jours; cette protec- 
tion subsiste à ioo°, car après cinq minutes d'ébullition 3 le spectre de 
rayons X n'indique aucune trace de cristallisation; cependant la combi- 
naison n'est pas encore réalisée, puisque le cyanure de potassium est 
capable de dissoudre la totalité de l'oxyde cuivrique. Lorsque les deux 
hydroxydes sont précipités séparément, puis mélangés, ce rôle protecteur 
paraît supprimé, et la réaction n'a pas lieu; l'étude aux rayons X met sim- 
plement en évidence le diagramme de l'oxyde de cuivre anhydre cristal- 
lisé. L'oxyde de fer, dans ces conditions, n'a pas empêché la déshydra- 
tation et la cristallisation de Fhydroxyde de cuivre; il est donc indispen- 
sable de faire une précipitation simultanée pour obtenir des oxydes de fer 
et de cuivre susceptibles d'entrer en réaction par ébuilition. 

Dans le cas du nickel, du cobalt et du zinc, il n'est plus nécessaire de 
prendre cette précaution, car les hydroxydes divalents restent à l'état 
amorphe et hydraté, même sans gel protecteur; il est alors possible de 
procéder par précipitation séparée, et la combinaison s'effectue aussi 
rapidement, le magnétisme étant décelable après un séjour d'une demi- 
heure dans l'eau bouillante. 

L'eau peut intervenir non seulement sous la forme liquide, mais encore 
à l'état de vapeur, car les mêmes oxydes sont combinés après un séjour de 
plusieurs heures dans un courant de vapeur d'eau à i5o°, température à 
laquelle la réaction n'aurait pas lieu, en atmosphère sèche et entre produils 
déshydratés. 

Ces résultats montrent que, si la réaction ne peut pratiquement se 
produire entre oxydes anhydres, par contre la présence de molécules H 2 
(ou de groupement OH) fixés sur ces oxydes accroît considérablement 
leurs vitesses de réaction et permet ainsi leur combinaison dans une zone 
de températures très éloignée de celle a laquelle peuvent apparaître les 
phénomènes de diffusion dans l'état solide; de plus cette fixation des 
molécules H a O (ou des groupements OH) semble favorisée par un état 
physique se rapprochant d'un gel. 
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Notons, par ailleurs, que les expériences effectuées en présence de 
vapeur d'eau pourraient être rapprochées des phénomènes géologiques 
hydrothermaux, et expliquer la formation, dans Técorce terrestre, de 
certains minéraux comme la franklinite Fe 2 0*ZnO, par exemple, dont la 
présence dans le gisement de New Jersey, au voisinage de zincite et de 
willémite (formées à basse température), ne paraît pas avoir été claire- 
ment expliquée. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des cétones $-chloréthylées. 
Note de M. Jeax Décomke, présentée par M, Marcel Delépine. 

En cyclisant les dicétones-i-5 obtenues en condensant les éthers 
( 3-cétoniques avec les [3-chloréthylcétones dont j'avais donné auparavant ( H ) 
un procédé de préparation simple, j'ai déjà décrit ( 2 ) un certain nombre 
d'homologues de la cyclohexène-i one-3. Cette mélhode, qui constitue une 
généralisation de celle de Biaise et Maire ( 3 ), a été depuis étendue à la 
préparation de quelques autres cyclohexénones, d^un ty£»e différent, dont 
les formules constituent le début du squelette carboné de la cholesténone. 
Ce sont le céto-2 octahydro-2.3.4- 10.5.6.7.8 naphtalène (1), son dérivé 
méthylé en 10 (II) et le céto 2-hexahydrophénanthrène (III). 
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Les composés (I) et (II) avaient déjà été préparés par Mannich ( 4 ) dans de 
moins bonnes conditions d'économie et de rendement. La synthèse de ces 
cétones à partir des cétones |3-chloi^éthyIées fait l'objet des remarques 
suivantes : 

i° Là cyclohexanone se condense facilement avec le formol en présence 
de carbonate de potassium dans les conditions précédemment indiquées 
pour les cétones aliphatiques linéaires ( 1 ). II se forme de Porlho-méthyloI- 

._ . m 1 — 1 1 — ^^_ j ■__ _ . _ — — ~ ■ 11 -._ | 

( ! ) Comptes rendus, 202, iq%6, p. i685. 

(*) Comptes rendus, 205, 1987, p. 68 i, 

( a ) Bull, Soc. Chim. 7 3, 1908, p. 4 18. 

( 4 ) Mannich, Kocii et Bohkowski, Ber. d. chem, G es., 70, 1987, p. 355. 

39. 
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cyclohexanone bouillant à i64-i65° sous i2 mm et donnant une phényl- 
hydrazone fondant à i32 D . Toutefois les rendements ne dépassent pas 3o% 
(par rapport au formol) par suite de la formation simultanée de produits 
plus condensés. 

2° Le passage de ce cétol au dérivé chlorométliylé correspondant peut 
se faire, comme dans nos essais précédents, au moyen de l'acide cblor- 
hydrique pur concentré. Mais, le produit se décomposant complètement 
sous l'action de la chaleur, il est plus avantageux de traiter le cétol, à froid, 
par une solution éthérée de gaz chlorhydrique sec. Le mélange, d'abord 
homogène, se trouble après quelques instants en laissant déposer une 
couche aqueuse que Ton décante. La solution est lavée à Peau, puis séchée 
sur le sulfate de magnésium anhydre. On Tutilise telle quelle pour les 
réactions ultérieures, le dérivé chlorométhylé s'étant formé avec un ren- 
dement pratiquement quantitatif. 

L'expérience a montré par la suite que cette dernière technique reste, 
dans lotis les cas, la meilleure pour passer d'un (3-cétol à fonclion alcoo- 
lique primaire ? possédant encore au moins un atome d'hydrogène libre en a, 
à son éther chlorhydrique. 

3° L'orthomethylcyclohexanone ne se condense plus que très diffici- 
lement avec le formol, et il n'a pas été possible d'isoler le dérivé méthylolé 
correspondant à l'état pur. 

[\° La tétralone se condense bien avec le formol en milieu alcalin, mais 
elle conduit presque exclusivement à une méthylen-6z".y-tétralone, fondant 
à 107 . * 

Synthèse de la cétone (I), C in H 14 0. — Ce composé a été préparé en 
traitant, au sein de l'éther, le dérivé sodé de l'éther acétylacétique par la 
quantité équimoléculaire de chlorométhylcyclohexanone préparée comme 
il a été dit précédemment. On obtient d'abord, avec d'excellents ren- 
dements, le (3-orthocétocyclohexyl-a-acétylpropionate d'éthyle fondant 
à 1 4 5-i 46° (IV). Celui-ci se dissout lentement à froid dans une lessive de 
potasse à 4,5 % (3 à 4 jours), et la solution, neutralisée par l'acide chlor- 
hydrique, laisse déposer une poudre cristalline possédant la formule (V), 
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Celle-ci perd du gaz carbonique à ioo° en se transformant en la cétone (!), 
bouillant à 13^° sous i/[ mm et donnant une semicarbazone fondant à 210°. 

Synthèse de la cétone (11), G" H 16 O. — Cette cétone a été préparée en 
condensant la chloréthylméthylcétone avec le dérivé sodé de Portho- 
méthylcyclohexanone. Les rendements sont mauvais (10 % en produit 
pur final), sans doute à cause de la formation d'un dérivé de la cyclohexy- 
lidène-cyclohexanone, comme cela a été observé par Haller ( 5 ). II n^est 
pas possible d'isoler de produits intermédiaires. Le produit brut de la 
réaction est saponifié par de la potasse alcoolique et Ton entraîne à la 
vapeur d'eau. La cétone (II) bout à 142-1/18 sous i4 mra et donne une semi- 
carbazone fondant à 220-225°. 

Synthèse du céto .z-hexahydrophénanthrène (III), G 14 W ' O. — Comme la 
précédente, cette synthèse a été faite en condensant la chloréthylméthyl- 
cétone avec le dérivé sodé de la tétrgdone. Dans ce cas encore les rende- 
ments sont faibles par suite d'une sodation difficile de la tétralone. On les 
améliore considérablement en utilisant la tétralone-carbonate d'éthyle qui 
se sodé très bien. Le produit brut de la réaction a été saponifié directement 
par la potasse alcoolique. Après les traitements ordinaires ou obtient le 
céto.2-hexahydrophénanthrène avec un rendement de 4^ %. Il bout à 
175-180° sous 3 mm et se prend lentement en masse cristalline fondant à 8o°. 



chimie ORGANIQUE. — Action de Vhypobromite de potassium sur Va-benzyU 
0L>7j-di?néLhylacétamide. Note de M. Charles M km z Kit ? j^ésentée par 
M. Marcel Delépine. 

On sait que ra-benzyla-méthylacétamide subit très facilement la dégra- 
dation de Hofmann en donnant directement la p-phénylisopropylamine (<). 
En appliquant la même réaction à ra-benzyl-a.a'-diméthylacétamide, 
Famine correspondante ne se forme pratiquement pas quelles que soient 
les conditions expérimentales. Par contre, Tamide trisubstituée jse dissout 
presque instantanément dans la solution d'hypobromite en donnant nais- 
sance à un éther isocyanique (I) et à une urée symétrique (II) 

(I) C fi H*.CIÏ^C(CH fl )^N=C=0, [G 6 Il s -.CH i .C(GlI 5 ) î .iMlJ s GO (II). 

( 5 ) Comptes rendus , 156, 191 3, p. 1201. 

( l ) Edeleanu, Bet\ d. chem. Ges., 20, 1887, p. 618. 
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L'éther isocyanique se forme en quantité presque théorique à condition 
d'éviter l'élévation de température; par contre, en opérant à 6o n et en pro- 
longeant l'action de la solution alcaline ? on obtient uniquement l'urée 
disubstituée avec un très bon rendement. Les équations suivantes rendent 
compte de ces faits : 

(i) CM]\CIKC(CH^CONH-+]kO^ 

-> C c H\CIKC(CH 3 )«.CONHrK ( s ), 

( 2 ) O H 3 . CH- . G ( CH a y- . CO \ Br K 

->■ G«lI*.CH«.C(CH») , .N=C=0-i-BrK, 

(3) CMI 3 .CJI 2 .C(CIÏ î! ) a .iN=C=0+ 2IIOK 

-y CHKC1KC(CH 5 ).\IP+C0'k- T 

(/i) " GMI ;i .CH 2 .C(CIP)*.\- :C=0 + (: H ;i .ClKC(C]P)MVlh 

-> [GMP.Cn^.G(CH 3 ) 2 .NHpCO. 

À la lumière des faits que nous avons observés, la marche anormale de 
la réaction de Hofmann dans ce cas particulier s'explique parfaitement. 
L'éther isocyanique qui se forme est relativement stable vis-à-vis des 
solutions alcalines froides; mais dès 4°° il y a hydrolyse et apparition 
dVbenzyiisopropylamine [équation (3)]. Cependant, comme nous avons 
pu le montrer, Tisocyanate se combine à, l'aminé avec une telle rapidité 
que cette dernière est instantanément bloquée à Tétat d'urée symétrique 
[équation (4)] dont la décomposition est possible seulement vers 23o° en 
présence d'un excès de chaux éteinte suivant l'équation (5). 

(5) [C 6 H«.CH î -C(CH»)=.NH] s CO+Ca(OH)8 -> »C 6 H B .CH S .C (CH a ) s .NHM-C0 3 Ca. 

Pour prouver que l'aminé ainsi obtenue est bien Fa-benzylisopropyl- 
ainine» nous ne nous sommes pas contenté de la faire réagir sur l'éther 
isocyanique en vue de régénérer l'urée [équation (4)]> niais nous l'avons 
également condensée avec l'isocyanate de phényle [équation (6)], et l'urée 
disubstituée ainsi obtenue est la même que celle qui provient de l'action de 
l'aniline sur' L'isocyanate de p-phényl-a.a'-diméthyléthyle [équation (7)]. 

(6) C fl H 5 .CTP.C(CTÏ s ).NII -hC c lï«N=C=0 

-> C f 'II s .CH 2 .C(CH :t ) 2 .Ml.COMlC ,; H s , 

(7) C fi H B .CH a .C(CII 3 ) 2 .i\=C=0 -hC fi H*NH 3 

-> C ,î H s .CIl i .C(CH 3 )MNH.C0.NnO 1 IP. 



(-) Nous n'avons pas jusqu'ici isolé Famide bromopotassîque, mais Je travail de 
Cli. Manguîn (Comptes rendus, li^ 1909, p. 79°) nous permet d'admettre sa forma 
tion passagère. 
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C fi H^CH^C(CH 3 ) a .N:=C = 0; C^H^ON, isocyanate de ^phényl-oL.^-diméthyl- 
êthyle. — io£ de benzyldiméthylacétamide (") en poudre fine suspendue dans 120* 
d'eau distillée sont versés d'un seul coup dans une solution renfermant io s de brome, 
25 ff de KOH et 100S d'eau; agiter énergiquement tout en refroidissant sous Peau; 
après 2 à 3 minutes la solution est décolorée et l'isocyanate surnage; le décanter, 
épuiser la solution alcaline trois fois à l'éther; réunir Fisocyanate décanté et la solution 
éthérée, laver trois fois à Feau distillée, sécher sur SCFNa 1 sec et chasser Féther. Le 
résidu est additionné de ro ff de benzène et abandonné 24 heures à la glacière. Kssorer 
l'urée symétrique qui se forme toujours en petite quantité et évaporer la solution 
benzénique. 11 reste 7* d'isocyanate de (3 pbényl-a.a'-diméthyléthyle qui se présente 
sous forme d'un liquide mobile, à odeur agréable, soluble dans l'alcool, l'éther et le 
benzène, E ï0 ii2-ti5°; E 760 325°. 

[C 6 H 6 CH 2 .C(CH s )*NH] 3 CO, C 21 H* 3 ON 2 , di-($-phênyl~a.aC '-diméthyléthyl-) urée 
symétrique* — Opérer comme précédemment, mais au lieu de refroidir le mélange 
de benzyldiméthylacétarnide et d'hypobromile, on le porte à 6o° pendant 2 heures; 
Furée se sépare sous forme cristallisée; l'essorer, la laver à l'eau et la sécher. Rende- 
ment 8*. Après cristallisation dans l'alcool bouillant, elle fond à i84-i85°; elle se 
présente alors sous forme de fines aiguilles soyeuses, insolubles dans l'eau et dans 
l'alcool, très peu solubles dans l'éther, plus solubles dans l'alcool bouillant, -subli- 
mables sans décomposition. 

C a H\C^C(CH a ) s .NH*; C 10 II U N, a-benzylisopropylamine. — L'urée précé- 
demment obtenue est triturée en présence de f\ fois son poids de chaux éteinte et de 
i,5 fois son poids d'eau, conformément aux indications de JefFreys (*), avec la seule 
différence qu'il faut chauffer jusqu'à ce que l'intérieur de la masse soit au moins à a3o°. 
L'aminé distille en même temps qu'un peu d'eau; décanter, épuiser Feau à Félher, 
sécher la solution de l'aminé sur SC^Na 2 et chasser l'éther; rendement 80% ; liquide 
incolore; odeur rappelant celle de la j3-phénylisopropylamine E 7C0 2o3°-2o5°. 

Une solution éthérée de Famine, additionnée d'isocyanate de p-phényl-a.a'-diméthyl- 
éthyle à molécules égales, réagit instantanément avec élévation de température et 
formation de l'urée symétrique correspondante (PF 184-1 85°). 

C" II 3 . CTT 2 0(011= ) 2 . JVH . CO . Nil G 6 H 5 . C 17 H 50 ON a , i-p-phényl-ot.cc f -dimétkyléthyl-2 
phénylurée. — Ce corps s'obtient par action d'une solution éthérée de l'aminé 
précédente sur une solution à molécules égales d'isocyanate de phényle; la réaction 
est moins rapide. On abandonne l'éther à Févaporation spontanée; l'urée est recristal- 
ïisée dans l'alcool ou le benzène; elle fond à iSo-i5i° et est identique à celle qui 
prend naissance par action de l'aniline sur l'isocyanate de S-phényl-a.a'-diméthyl- 

éthyle. / 

Le mélange des deux substances ne présente pas d'abaissement du point 

de fusion. 

Notons pour terminer que Faction de rhypobromite sur les amides 
atrisubstituées a été très rarement étudiée jusqu'ici. Seul le travail de 

( 5 ) Hallbr et Baukr, Comptes rendus, 14-9, 1909, p> 5. 
(*) Kei\ d. chern* G es., 30, 1897, p. 900. 



584 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

M tle Montagne et M. Casteran ( s ) ? qui ont les premiers démontré que de telles 
amides se transposent facilement en éthers isocyaniques, a été à notre 
connaissance publié sur la question. Il faut toutefois noter que van Erp (*), 
en étudiant l'action de rhypobromite sur l'amide triméthylacétique 
(CH 3 ) 3 C.CO.NH% a fait les observations suivantes : « Il y a réaction avec 
dégagement de chaleur et d'une odeur piquante; la distillation donne très 
peu d'aminé, mais il se forme une poudre dont l'analyse répond à la 
formule (CH 3 V C-NH . CO . NH-C(CH 3 ) 3 ». 

Le corps à odeur piquante dont parle cet auteur et qu'il n T a malheu- 
reusement pas identifié est très probablement Téther isocyanique 
(Cil 3 ) 3 — G — N=C=0. Nous nous proposons de le vérifier. En tout cas 
la dégradation des amides atrisubstituées en éthers isocyauiques et non en 
aminés nous semble dès maintenant pouvoir être considérée comme très 
générale. 

PÉDOLOGIE. — Sur un appareil permettant la détermination de 
la conductibilité thermique des sols. Note (') de M. Vsbvolod 

RoMANOYSKY. 

L'étude des conditions de la polygonation des sols du Spitzberg, dans 
Phypothèse d'une origine convective ( 2 ), comporte la détermination de la 
conductibilité thermique de ces sols. 

Un petit appareil simple a été construit et mis au point dans ce but; 
il est essentiellement formé de deux cylindres coaxiaux en verre ; le cylindre 
extérieur, rempli de copeaux de liège de première qualité, sert d'enceinte 
isolante; le cylindre intérieur reçoit l'échantillon à analyser. Le flux de 
chaleur provenant de la résistance R, régularisé par la couche d'air À, est 
transmis au liquide par la plaque d'aluminium B. On chauffe, en faisant 
varier l'intensité du courant pour obtenir une température constante @ 4 au 
thermomètre T 1 ; on note le temps que met le thermomètre T 2 à arriver à 
un régime permanent 2 . 

La chaleur spécifique du liège utilisé a été mesurée et la quantité de 



( 5 ) Comptes rendus, 191, 1930, p. 139. 

( 6 ) Bec. Trav. Chi/n. Pays-Bas, H, iSg5, p. i6 t 

(*) Séance du 6 octobre 1941. 

(*) V. Romanovsry, Comptes rendus, 212, 19^1, pp« 35g-36o, 
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chaleur perdue par les parois a également pu être déterminée. Celle-ci 
constitue le terme correctif le plus important. 

Une dizaine d'expériences ont été faites en se servant d'eau distillée; 
elles ont donné, pour le coefficient y de cond ucùbilitc thermique, des valeurs 




qui ne diffèrent de la valeur admise (i4o-io" B ) que de i5. io~ 5 * L'erreur 
relative est donc seulement de 10 % . L'appareil permet donc des mesures 
dont la précision est largement suffisante pour la mesure du coefficient cte 
conductibilité thermique des sols. 

Les deux échantillons du Spitzberg qui ont été analysés ont donné 
respectivement les résultats suivants : 



1 
2 



•l- 


W^« 


t (h. m.). 


C*. 


Q (cal/g). 


X (C G. S.) 


* 3 9 ° 


3o° 


i5,3o 


o,64 


3 7 6 7 


45o. 10— 5 


39 


3o 


17,40 


0,-8 


35S6 


375. 10~ 5 



* ( La chaleur spécifique a été mesurée au calorimètre.) 
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Ces résultats conduisent à faire quelques remarques sur le processus de 
la propagation du flux de chaleur à travers la masse de boue. 

Trois hypothèses pourraient être envisagées : 

i° La conductibilité se fait par les particules solides qui se touchent. 
Dans ce cas, le coefficient de conductibilité thermique doit avoir une 
valeur moyenne entre les valeurs des coefficients des constituants 
minéralogiques de l'ensemble (calcite 54o. io~ 5 , quartz 1600. io~ B ). 

2 II y a interruption dans la chaîne des particules; la conductibilité 
thermique de l'ensemble est alors une combinaison entre la conductibilité 
de l'eau et celle des constitutions minéralogiques. Ce cas supposerait une 
instabilité qu'il est illogique de prévoir. 

3° Le transport de la chaleur se fait par les particules et les ions de la 
couche de solvatation; dans ce cas le coefficient de conductibilité thermique 
se rapprochera de celui de l'eau, mais il sera impossible de prévoir sa 
valeur, qui dépendra très peu des constituants minéralogiques de l'ensemble . 

Les résultats de Inexpérience semblent justifier la troisième hypothèse. 



GÉOLOGIE. — Sur les déformations de la surface hammadienne et sur les 
mouvements atlasiques récents dans V Anti-Atlas. Note ( 4 ) de M. Georges 
Choubekt, présentée par M. Charles Jacob. 

J'ai montré ( 3 ) qu*il existe dans le Sud marocain une pénéplaine proba- 
blement éocène, la surface hammadienne. Surface d'arasion dans TAnti- 
Àlas et de comblement au Sud de la chaîne, cette pénéplaine a subi au 
cours du Tertiaire des déformations plus ou moins importantes, réper- 
cutant les plissements du Haut Atlas ( 3 ). On peut distinguer par leur 
style deux sortes de déformations qui sont vraisemblablement d'âge 
différent* 

i. Les premières, à large rayon de courbure, doivent être considérées 
comme survenues immédiatement après le dépôt des calcaires lacustres 
qui couronne le Ilammada. Elles correspondent à la phase 4 de P. Fallot, 
post-éocène, et antérieure à TOligo-Miocène. L'Anti-Atlas a été soulevé 
en un vaste pli de fond, ce qui a amorcé un nouveau cycle d'érosion. 



(*) Séance du 29 septembre 194 1. 

(-) G. Choubkrt, Comptes rendus, 213, 19^ i ? p. 4qi - 

( a ) P. Fàllot, Comptes rendus, 212, 19/4 1 ) pp- 55& et 648. 
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En attaquant la surface hammadienne, ce cycle aboutit à la formation de la 
série détritique dite Oligo-Miocène. La zone synclinale séparant PAnti- 
Atlas du Haut-Atlas fut comblée par ces dépôts, qui ont ainsi ennoyé le 
relief nouvellement créé. 4 

La reconstitution de la surface hammadienne dans l' Anti-Atlas permet 
de se rendre compte de l'allure générale de cette déformation, dont l'ax,e, 
dirigé d'abord E-W (zone axiale de l'Anti-Atlas), s'incurve ensuite vers 
le S-W (région d'Aït Abdallah-Kerdous), et, à travers la région de 
Taghjicht, vient aboutir au Drâ, entre El Ayoun et Aouinet Torkoz. 

S'il est relativement facile de déterminer les grandes lignes de cette 
déformation principale, il n'en est plus de mcmç en ce qui concerne ses 
détails, les érosions oligo-miocènes et plus récentes ayant effacé l'ancienne 
pénéplaine en lui substituant le relief actuel. 

Ce n'est qu'au Sud du Drâ, le long de la bordure de la Hammada elle- 
même, qu'on peut encore rencontrer des exemples de ces déformations de 
détail. Tel est le cas de l'anticlinal de l'O, Zemmoul, dont l'axe, orienté 
ENE-WSW, se dirige vers Tinfouchy. Il est bordé au Nord par une 
Hammada synclinale très découpée. Ce large anticlinal affectant la 
Hammada se superpose à un anticlinal ancien qui intéresse la série 
dévonienne. 

2. La deuxième série de déformations est d'un style cassant, tout 
différent du précédent; anticlinaux brusques, aigus, à tectonique violente, 
toujours accompagnés de failles. Ici aussi, ce sont d'anciens axes tecto- 
niques hercyniens qui sont repris par les mouvements récents. Cependant 
leur style cassant s'oppose au style plastique de la tectonique ancienne; 
les accidents rompent la surface hammadienne et créent des reliefs entiè- 
rement rajeunis par l'érosion récente. Ils ont une orientation générale E-W, 
avec des tronçons NW-SE ou SW-NE. J'en citerai deux cas typiques : 

a. Le Djebel Maouas, qui borde au Sud-Est le dôme éventré des Zenega, 
est suivi le long de son flanc Sud-Est par une faille qui décale brusquement 
la surface hammadienne. En effet, sur la lèvre soulevée de la faille, le 
plateau légèrement découpé du Djebel Maouas donne un des plus beaux 
exemples de cette surface, dont la régularité est frappante. La lèvre Sud 
permet de retrouver la même surface, mais abaissée par la faille de près 
de aoo m . 

b. Une série de montagnes longe au Nord, depuis le Dj. Ououghis 
(Tata), la piste de Tata-Imiteq-Foum Amara et se continue à l'Ouest 
de l'Oued Akka. Le flanc Sud de cet alignement, redressé ou même 
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renversé, est suivi par une ou plusieurs failles. La surface hammadienne, 
conservée dans les collines de la lèvre abaissée^ montre que le rejet peut 
atteindre 3oo m , Ces failles traversent le Bani au Kheneg Braïm et redressent, 
jusqu'au delà du Foum Addis, les quarlzites ordoviciens qui les constituent. 
Les replis secondaires en genou, d'âge hercynien, qui tout le long du Bani 
affectent les dalles quartzitiques, apparaissent de ce fait dans une position 
anormale, preuve supplémentaire de l'âge récent du redressement. 

D'autres exemples de ces accidents peuvent être retrouvés sur le flanc 
Nord de la chaîne, telle par exemple la faille de TOued Àghrène qui décale 
de plus de So* 1 la surface hammadienne très bien conservée de part et 
d'autre. 

Il est vraisemblable que les deux séries de déformations ne sont pas dues 
aux mêmes mouvements. Les considérations morphologiques ci-après 
permettent de penser que la deuxième est la plus récente et postérieure au 
dépôt de rOligo-Miocène. 

Le réseau hydrographique de F Anti-Atlas est très ancien, et ses grandes 
lignes étaient déjà acquises au temps de la pénéplaine hammadienne, les 
Oueds principaux (Drâ supérieur, Zguid, Tissint, Tata, Àkka etc.) 
serpentaient sur cette surface et se jetaient dans le lac de la Hammada, 
Lors des mouvements post-éocènes, soulevant TAnti-Atlas, ce lac a 
disparu et fut remplacé par un collecteur commun, conduisant les eaux 
vers l'Océan. C'est l'histoire de la naissance du Drâ inférieur et de son 
coude de capture. Pendant le cycle d'érosion oligo-miocène, les oueds 
ont approfondi sur place leurs gorges surimposées. Sauf l'Oued Àghrène, , 
qui suit la faille évoquée plus haut, leurs cours ne sont pas dérangés par 
les accidents failles décrits ci-dessus. Ce fait semble prouver qu'ils étaient 
déjà suffisamment encaissés pour ne plus pouvoir changer de tracé, et par 
conséquent, que ces accidents sont bien postérieurs au cycle oligo- 
miocène. 



MÉCANIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Ondes de gravité produites dans un courant 
aérien par une petite chaîne de montagnes. Noie {*) de M. Paul Qi:e\by, 
présentée par M. Charles Maurain. 

L'hydrodynamique de l'atmosphère dépend essentiellement de l'ordre 
de grandeur des phénomènes étudiés. A petite échelle (ioo m ), un courant 

(*) Séance du 29 septembre 19/i'* 
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aérien franchissant une chaîne montagneuse peut être considéré comme 
homogène, incompressible et soustrait à Ja rotation terrestre; on a alors 
une déformation qui décroît régulièrement lorsqu'on s'élève, et qui 
devient inappréciable à une distance de Tordre de grandeur de la largeur, 
de la chaîne. A échelle moyenne (io km ), on peut encore négliger la 
corapressibilité et la rotation terrestre, mais la stabilité verticale de l'air 
intervient et donne lieu aux perturbations de gravité : Faction d'un massif 
montagneux prend alors le caractère ondulatoire et se fait sentir à de 
grandes distances; j'ai déjà signalé autrefois Ç 2 ) ce fait important, et je me 
propose ici d'indiquer la solution complète du problème lorsque la hauteur 
du massif est petite et qu'on néglige le frottement et les condensations 
nuageuses. A l'échelle encore plus grande des dépressions atmosphé- 
riques (iooo k,n ), ce sont les ondes d'inertie qui dominent vraisemblablement. 
Dans un fluide au repos ayant un coefficient de stabilité uniforme 
a = (g*/6') (</6'/^ s ) (6', température potentielle; z, altitude; g } accélé- 
ration de la pesanteur), les ondes harmoniques de gravité sont des ondes 
planes, à vibrations rectilignes et transversales, et caractérisées par 

Téqiiation de dispersion P = \/asin:p (P, pulsation; ©, angle de Tonde 
avec l'horizon); elles peuvent subir des réflexions et réfractions sur. les 
discontinuités, tout comme les ondes sonores par exemple. Dans la 
troposphère de la zone tempérée, on a a=io~* MTS en moyenne, et il 
existe fréquemment des surfaces de discontinuité pouvant donner lieu à 
des ondes de gravité stationnaires. 

Lorsque le relief du sol consiste en plis sinusoïdaux de faible hauteur, 
son action sur un courant aérien uniforme, à échelle moyenne, est assimi- 
lable à un système d'ondes de gravité forcées de pulsation zr.ufA 
(X, longueur d'onde; u, composante de la vitesse du courant normale aux 

plis); deux cas sont à distinguer : i° pour A ^> X = 2T,uj<Ja, l'équation de 
dispersion donne pour o une valeur réelle, et la perturbation se compose 
d'une onde se propageant vers le bas et d'une onde symétrique allant vers 
le haut, la dernière existant seule si le courant n'a pas de limite supé- 
rieure; 2 pour A<^X 0? on a deux ondes de surface exponentiellement 
amortie, Tune vers le bas 7 l'autre vers le haut, la seconde convenant seule 
à un courant illimité. En généralisant par l'intégrale de Fourier, on 
obtient Taction d'un relief quelconque, et Ton voit apparaître alors les 



( 1 ) La Météorologie, 1936. pp. 334 et 4 53, ou Thèse, Paris, 1936. 
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ondes ayant la longueur d'onde critique X ; dans ce qui suit, nous 
prendrons pour unité de longueur X /2 7l et pour unité de densité d la 
densité au sol. 

a. Dans le cas d'une chaîne étroite de section constante S (Jïg. i) ; assi- 
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milable à une chaîne infiniment concentrée suivait oy y le déplacement 
vertical As se calcule en coordonnées cylindriques 0, /•> y, au moyen d'un 
développement de Fourier rapidement convergent pour r~ i 
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À très grande distance la région perturbée se concentre donc de plus en 
plus à Famont et près de la verticale, où elle est bordée par une zone de 
franges de Fresnel (analogie avec les régions d'ombre en optique). 

h. Dans le cas d'une chaîne large, les termes en cosjr — (tx/4)] dus aux 
différents éléments se détruisent par interférence dans les directions 
obliques, ce qui fait que la dissymétrie précédente disparaît 5 pour un relief 
d'équation j = H[<3 2 /(a a + a7 ,j! )] (Jig. 2), qui se prête bien au calcul, on a, 
en supposant a <g; 1 et z :> à 1 + x 2 ? 



(/,) iv/^Yi 



a 2 cosz -+- mu sin z 
a- -+- x- 



Les deux points principaux qui rassortent des ligures sont l'existence 
d'une succession de zones d ascendance et de trous d^air au-dessus de la chaîne 
et plutôt vers l'amont (résultat important pour le vol à voile), et la 
tendance des nuages de relief à se repartir en couches distinctes superposées, 
les nuages bas étant déportés vers F aval. Au voisinage de la chaîne des Dômes, 
près de Glermont-Ferrand, on observe très souvent dans une couche 
de nuages moyens une éclaircie statîonnaire, située un peu à l'aval, et dont 
l'explication semble fournie par la théorie précédente. 



TOXICOLOGIE VÉGÉTALE. — Toxicité des coques de cacao et influence de 
celles-ci sur la toxicité de la caféine. Note ( 4 ) de M. Louis Millat, 
présentée par M. Auguste Chevalier. 

Les coques de cacao, c'est-à-dire les téguments de l'amande de cacao, 
qui ont été introduites dans l'alimentation humaine, contiennent de 0,66 
ào,7o% ( 2 ) et même 1 ,09 % ( 3 )de théobromine et de o,i8ào,26%( 2 )de 
caféine. Il nous a paru utile d'évaluer leur toxicité avec l'exactitude que 
permet l'emploi des méthodes statistiques modernes. Nous avons utilisé 
des coques de cacao torréfiées en présence d'une petite quantité de bicar- 
bonate de sodium. Extraites par trois fois leur poids d'eau bouillante, 
pendant 2 heures, elles nous ont donné un liquide brun très foncé dont 
rôdeur rappelait à la fois celle du café et celle du chocolat. Cette solution 



(*) Séance du 20 octobre 1941. 

(-) Marchadier et Goujon, Journ. de Pharm. et de Chimie, 7 e séi\, 20, 191 9, 
p. 209. 

( 3 ) F, Rothea, Bull, des Se. pharmacol., ,-27, 1920, p. 355. 
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cm* 



a été injectée dans le péritoine de Cobayes à des doses variant de 9 à 25' 
chaque dose étant administrée à un lot de 20 animaux dont on notait, 
après 12 heures, la mort ou la survie. Voici la courbe de toxicité que nous 
avons obtenue. 
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La dose mortelle 5o% est donc, par kilogramme d'animal, de i8 cm> ,5 de 
solution, ce qui correspond à 6%i6 de coques de cacao. La dose maxima 
tolérée est par kilogramme d'animal de ii cm % donc de 4 g de coques de 
cacao. La toxicité de ces coques est donc très faible. 

Afin de savoir comment l'addition de coques de cacao au café modifie 
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la toxicité de ce dernier, nous avons déterminé, d'une part la toxicité de 
la caféine, d'autre part celle de la caféine additionnée par kilogramme 
d'animal de 3 cm * de solution aqueuse au tiers de coques de cacao. Voici les 
courbes obtenues, chaque dose étant ici encore administrée par la voie 
intrapéritonéale à un lot de 20 Cobayes. 
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Il résulte de cette courbe que, bien quelle ait une toxicité propre, la 
décoction de coques de cacao diminue la toxicité de la caféine quand on 
l'adjoint à cet alcaloïde. En effat, la dose maxima toujours tolérée qui est 
de ioo mg par kilogramme, est élevée à i5o™ s quand on y ajoute de la coque 
de cacao. La dose 5o % qui est normalement de 22 1™* par kilogramme 
passe à 25o mg par addition de coques de cacao. Comme l'addition à la 
caféine de coques de cacao n'entraîne aucune modification chimiquement 
appréciable de celle-ci, on peut penser que, comme Goris et Lachaise (*) 
Font découvert pour la brucine à l'égard de la strychnine, les coques de 
cacao manifestent envers la caféine une véritable action phylactique, 
c'est-à-dire produisent une diminution de la sensibilité de l'organisme 
pour cet alcaloïde. 

EMBRYOGÉNIE. — Formation du mêsenchyme secondaire en V absence de 
la gastrulation chez V Oursin Paracentrotus lividus Lmk. Note ( { ) de 
M. Christian Mettetal, transmise par M. Paul Wintrebert. 

La formation du mêsenchyme chez les Echinodermes se réalise toujours 
à partir de la région la plus végétative de l'embryon. Elle débute par une 
prolifération localisée des cellules de cette zone et s'achève par la migra- 
tion isolée de ses éléments dans le blastocœle. Ce processus est le même 
partout. Par contre le rapport chronologique entre la gastrulation et la 
naissance du mêsenchyme est très variable si Ton considère des groupes 
distincts et même les formes différentes d'un même groupe. Tandis que 
chez certains (Stellérides, Crinoïdes, Hoiothurides et quelques Echinides) 
le mêsenchyme apparaît en un seul temps, après la formation de l'archen- 
teron, chez d'autres (Ophiurides, la plupart des Echinides), il naît en deux 
poussées dont la première précède la gastrulation, provient des micro- 
mères et donne le mêsenchyme dit primaire, tandis que la seconde ne se 
manifeste qu'une fois l'invagination gastrulaire accomplie et aboutit à la 
formation d'un mêsenchyme d'origine macromérique, dit secondaire du 
fait de sa naissance plus tardive. On est ainsi amené à se demander si, dans 
certaines conditions, la formation du mêsenchyme secondaire ne pourrait, 
elle aussi, précéder l'invagination gastrulaire ou si, au contraire, ces deux 



(*-) Comptes rendus \ 18V, 1927, p* 1091. 
(*) Séance du i3 octobre 1941- 
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processus sont solidaires et liés l'un à Tautre par le jeu de mêmes facteurs. 
L'action d'une température de o° à +3° C, qui, comme je l'ai indiqué ( 2 ), 
inhibe, pendant toute la durée de son action, l'invagination des macro- 
mères chez Paracentrotus lividus, permet de soumettre ce problème à 
l'expérience et de rechercher si la naissance du mésenchyme secondaire 
dépend de la présence préalable de l'archenteron. * 

Dans une première expérience, les germes, dont la migration du mésen- 
chyme primaire était achevée, ont été refroidis entre o° et +rC. Le 
huitième jour, bien que privés d'archenteron, ils étaient en pleine période 
de division des macromères et de migration du mésenchyme secondaire. 
L'observation sur le vivant permet, en effet, de reconnaître un épaissis- 
sement considérable de la paroi dans la région du pôle végétatif, et l'examen 
des coupes, passant par l'axe de l'œuf, montre que cet épaississement con- 
stitue un massif de cellules polyédriques, disposées sur trois couches. La 
prolifération des macromères axiaux ne conduit pas seulement à l'accumu- 
lation des cellules divisées; on voit, en outre, les plus internes de celles-ci 
saillir du côté du blastocœle par une surface arrondie, tandis que leur 
partie étroite reste engagée dans la plaque épithéliale. L'orientation 
radiaire des fuseaux de division, succédant à leur disposition tangentielle, 
joue certainement un rôle dans la localisation interne du mésenchyme 
en dedans des macromères. Le pourtour du massif polaire pluristratifié 
montre, d'autre part, un passage graduel entre lui et la paroi latérale, qui 
demeure constituée, comme aux stades précédents, par une seule couche de 
cellules. Ainsi la région macromérique non invaginée du pôle végétatif 
offre un aspect en tous points semblable à celui que présente, à l'état normal, 
le sommet de l'archenteron, quand il forme le mésenchyme secondaire; les 
rapports topographiques sont modifiés, maisThomologie des deux processus 
ne fait aucun doute. 

Lorsque les œufs sont conservés à la glacière après le huitième jour, la 
migration blastocœlienne du mésenchyme secondaire ne s'achève pas. Les 
embryons montrent encore, au bout de 20 jours, une région végétative 
épaissie, pluristratifiée; mais celle-ci présente, à ce moment, des marques - 
d'altération; certaines cellules ont un noyau pyenolique; d'autres sont 
binucléées, du fait d'un retard ou d'une inhibition de la division plasma- 
tique; les divisions nucléaires elles-mêmes se font, dans certains cas au 



( 2 ) Comptes rendus, 213, 19^1, p. 365 
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moins, par âmitose. Il ne paraît pas douteux que l'arrêt de la migration 
soit lié à ces lésions cellulaires. 

Le réchauffement des embryons en cet état n'a d'autre effet que de bâter 
leur désintégration. Au contraire, chez ceux qui ont été reportés à + 9°C. 
dès le huitième jour, la migration du mésenchyme secondaire se poursuit 
et son achèvement coïncide avec le début de la gastrulation. Dès, ce 
moment le fond de Tarchenteron n'est plus constitué que par une seule 
couche de cellules et conserve cet aspect au cours de son invagination; 
celle-ci est aussi profonde que chez les embryons témoins et, quand elle est 
terminée, il ne se produit pas de nouvelle poussée de mésenchyme à son 
sommet, ce qui prouve bien que le mésenchyme secondaire a fini de se 
constituer avant la gastrulation. L'expérience montre, en outre, que la 
capacité de gastruler existe encore après le départ du mésenchyme, à une 
période retardée du développement où la gastrulation normale serait 
terminée. 

Un second lot de germes, prélevé au même stade que le premier, a été 
exposé à une température comprise entre + 2 et + 3°C et a donné des 
résultats semblables aux précédents. 

On sait, par les expériences d'ablation des micromères et des macro- 
mères (Hôrstadius), que le lieu d'origine du mésenchymepeut être remonté 
jusqu'à la partie haute de la calotte végétative. L'inhibition de la gastrula 
par le froid, chez le germe complet d'Oursin, montre que la prolifération, 
la libération isolée et la migration individuelle des éléments mésenchy- 
raateux issus des macromères au lieu d'origine normal sont, dans l'espace 
et dans le temps, des phénomènes indépendants de l'invagination archen- 
térique. La contraction des macromères en une lame d'enroulement 
continue n'est donc, dans le développementdes éléments raésenchymateux, 
qu'un phénomène concomitant. La gastrulation et la formation du mésgn- 
chyme relèvent de facteurs nettement différents. 

La séance est levée à i5 h 45 m . 
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SÉANCE DU LUNDI 3 NOVEMBRE 1941. 

PRÉSIDENCE DE M. Hïacinthe VINCENT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 



BOTANIQUE, — Nouvelles observations sur les domalies des feuilles 
des Juglandacées. Note ( 1 ) de MM. Auguste Chevalikr et 
Francis Chesxais. 

Nous avons fait connaître ( 2 ) la structure des dornaties du Juglans 
regia L. et indiqué que la plupart des espèces des sept genres, Juglans L., 
Carya Nutt., Pterocarya Kunth., Platycaria Sicb. et Zucc, Annamocarya 
Chev., Engelhardtia Lesch., Oreomunnea DC. qui constituent celte famille, 
présentent sur la face inférieure de leurs folioles des dornaties de formes 
très variables appartenant à quatre types différents. 

Nous nous proposons de passer ici en revue les formes les plus remar- 
quables et d'en décrire la structure. 

i° Les Juglans du groupe Dioscaryon Dode, de l'Asie centrale et orien- 
tale et particulièrement les espèces de Chine (J. sinensis Dode, J. sigillata 
Dode, J \ Duclouociana Dode), présentent à Faisselle de la nervure médiane 
et de toutes les nervures secondaires des dornaties en pinceau formant de 
petites touffes de poils très serrés et disposées régulièrement à chaque 
aisselle; ces dornaties apparaissent dès le plus jeune âge de la foliole et ne 
font jamais défaut aux aisselles; chaque touffe de poils cache une pochette 
qui s'enfonce dans l'angle des nervures et en obture l'ouverture (Jlg. A, 
i et i bis). 

2° Dans le Pterocarya caucasica G. A. Mey., arbre des forêts du 
■ 

(*) Séance du 27 octobre IQ4 1 - 

(*) Comptes rendus y 21 3 ? 19^1, p- 389-392. 

C. R M ig4^ a* Semestre. (T. 213, N* 18.) 4° 
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Caucase souvent planté en avenues à Paris, les folioles présentent à l'angle 
de rencontre de la nervure médiane et des nervures secondaires une sorte 
de massif glarîdulaire conique (nectaire), plus ou moins recouvert de poils 
simples divergents qui l'abritent; ces poils acquièrent un grand dévelop- 
pement à Tautomne, peu de temps avant la chute des feuilles; ils prennent 
alors une teinte rousse (Jig. A y 2). 




Figure A 



- Domaties des Juglandacées. Juglans Duclouxiana Dode. — i, face inférieure de la 
foliole. — l bis, domaties très grossies. Pterocarya caucasica Mey. — 2, domatîe 1res grossie. En- 
gelhardtia spicata Bl. — 3, domaties en pertuis très grossies; 3 bis, morpliogénèse d'une domatie 
(grossissement plus faible). Cary a aniara Micb. fil. — 4, domatie 1res grossie. 



3° Nous avons examiné la structure des domaties en ourlet de VOreo- 
munnea pîerocarpa Oerst. Ce repli en ourlet de la base foliolaire existe sur 
toutes les folioles dès le jeune âge, et sa présence n'est nullement due à 
l'intervention d'insectes ou d'acariens; en faisant une coupe transversale 
dans la partie enroulée des bords du limbe, on constate que l'enroulement est 
dû à la présence de petits massifs scléreux disposés de place en place perpen- 
diculairement aux épidermes et alternant avec des faisceaux cribro-vascu- 
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laires, eux-mêmes entourés de cellules scléreuses disposées en piliers 
vasculaires; en outre les deux ou trois assises sous-jacentes de Tépiderme 
supérieur sont constituées de sclérites formant une zone mécanique sous- 
épidermique à peu près continue*, au contraire les assises cellulaires au- 
dessus de Tépiderme ioférieur sont à parois minces (non sclérifiées); c'est 
cette disposition qui, jouant le rôle de ressort, oblige le bord du limbe à 
s'enrouler fortement; il se courbe ainsi en ourlet lorsque la sécheresse se 
fait sentir {fig* B, i ? 1 bis et 1 ter). 

4 Ù Engelhardtia spicata Bl. est un arbre des forêts tropophiles denses 
du Japon, de la Chine, de l'Indochine, deTIndeet de Java; il vit notamment 
dans les forêts des flancs de l'Himalaya et de la chaîne annamitique. Ses 
folioles portent sur la face inférieure un grand nombre de petites domaties 
en pertuis, non seulement le long de la nervure principale, mais aussi à 
Taièselle des nervilles les plus fines; l'ouverture du pertuis est perpendi- 
culaire à la surface du limbe; une coupe transversale montre une large 
cavité ménagée dans l'épaisseur du limbe dont le plafond est formé de 
plusieurs assises palissadiques et d'un parenchyme lacuneux. Le pertuis est 
tapissé d'un épiderme formé de petites cellules parmi lesquelles existent 
de nombreux stomates. Des poils simples et pointus intriqués protègent 
Tentrée de la cavité et forment une nasse renversée empêchant plus ou 
moins l'entrée des poussières et des organismes à l'intérieur du pertuis* Nous 
y avons cependant remarqué la présence d'œufs de petits animalcules que 
nous Savons pu identifier. 

Cette domatie en pertuis constitue une véritable petite chambre humide 
où l'eau transpirée est retenue au contact du limbe; ce dispositif tend à 
limiter Tévaporatîon trop intense par temps sec au niveau des aisselles des 
nervures {fig. B, 3 et 3 bis etjîg. B, 2, 2 bis et 2 ter), 

5° Cary a amara Mich. fil, est un arbre des forêts tropophiles de 
l'Amérique septentrionale, La face supérieure des folioles est bosselée à 
l'aisselle des nervures principale et secondaires; aces saillies corres-, 
pondent en dessous des dépressions en fossettes, bordées de poils à plusieurs 
branches étalées en étoile; les fossettes sont remplies de nombreux poils 
pluricellulaires très différents, serrés les uns contre les autres, L'épiderme 
inférieur a disparu, mais les poils à parois minces se pressent les uns près 
des autres et ont leurs bases coalescentes; ces poils semblent résulter de la 
prolifération quasi-indéfinie des cellules de l'épiderme et du rnésophylle; 
leurs ensembles constituent des sortes de papilles glanduleuses, ou mieux 
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des stomates aquifères, jouant le rôle de régulateurs dans la transpiration 
et de l'exsudation de l'eau en excès (Jig. A, 4 etfig- B, 3). 




Figure B. — Domaties des Juglandacées. Oreomannea pterocarpa C. D. C. — 1, face inférieure de 
la foliole montrant l'ourlet; 1 bis, schéma du dispositif mécanique du sdcrcnchymc pour l'en- 
roulement du bord; 1 ter, coupe transversale du limbe dans la partie enroulée (X 160). Engel- 
hardita spicala LU. — 2, face inférieure du limbe; "l bis, coupe transversale du limbe au niveau 
dune domatie (xi'oo); 2 ter. aspect de Tépiderme interne de la cavité domatiale ( x ioo). Catya 
amara Micli. fil. — 3, coupe transversale du limbe au niveau d'une domatie (X Go). 



Cç$ fossettes sont des domaties en pochettes comme chez J t regia L., mais 
l'épidémie de la crypte est remplacé par des poils pluricellulaires signalés 
ci-dessus. 

En résumé, les domaties des Juglandacées ne sont point dues à l'activité 
d'organismes (Insectes ou Acariens). Leurs formes très variées caracté- 
risent des genres ou des espèces; elles ont une valeur systématique très 
réelle dont le botaniste descripteur doit tenir compte. 

Leur structure nous renseigne aussi sur les conditions climatiques des 
milieux où vivent les plantes qui les portent : forêts tropophiles denses 
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presque toujours, ou parfois forêts humides. Quand la Juglandacée est 
cultivée dans un milieu écologique différent, elle montre une plasticité 
écologique remarquable, grâce à la présence de ses domaties, qui nous^ 
semblent être surtout des appareils régulateurs de la transpiration. 

MÉCANIQUE RATIONNELLE- — Sur le frottement de roulement. 

Note de M. Louis Rot. 

On sait que Painlevé a signalé dès 1895 les difficultés auxquelles peut 
conduire l'application analytique des lois de première et grossière approxi- 
mation relatives au frottement et dues à Coulomb. Les exemples qu'il a 
donnés dans ses Leçons sur le frottement, dontÀppella reproduit l'un d'eux 
dans son Traité de Mécanique rationnelle, sont tous relatifs au frottement 
de glissement, et il en est de même, du moins à notre connaissance, de ceux 
qui ont été donnés depuis. Or l'analogie entre les lois des frottements de 
glissement, de roulement et de pivotement conduit à penser que la consi- 
dération des deux dernières catégories de frottement doit vraisembla- 
blement pouvoir donner lieu à des difficultés du même ordre. C'est 
précisément, en ce qui concerne le frottement de roulement, ce que nous 
avons eu l'occasion de constater fortuitement, en cherchant un sujet de 
problème d'examen. 

Un disque circulaire pesant de rayon a y de masse m, formé de couronnes 
circulaires séparément homogènes et dont le rayon de giration par rapport 
à son centre est £, est mobile sans frottement dans un plan vertical fixe 
z K Oi^; il roule sans glisser sur le côté rectiligne 0.r, dirigé vers le bas, 
d'une plaque pesante de masse M, mobile elle-même sans frottement 
dans le plan z A O x x^ et assujettie à glisser sans frottement sur Taxe 
horizontal O l x i . 

Soient a = (Oa?, O^cct) Tinclinaision de Ox, g l'accélération de la 
pesanteur, y 1 et S les coefficients supposés constants de frottement de glis- 
sement et de roulement du disque sur Ox et, à l'instant t, £ l'abscisse sui- 
vant 1 ^r 1 d'un point de la plaque, ^=OC l'abscisse du contact C du 
disque et de la plaque, G l'angle de position du disque autour de son centre G 
compté dans le sens correspondant à ^croissant, js i} x^ les coordonnées 
absolues de G,-N et T les composantes de la réaction de la plaque sur le 
disque comptées positivement suivant CG et Ox, £' , a/ D , 9 ; , £' 10 , x\ les 
valeurs initiales de £'= d£fdt y . . . , x\ = dx^jdt liées par les trois relations 



Ô02 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

les deux premières exprimant que le disque est lancé suivant Occ et la 
troisième étant la condition initiale de roulement sans glissement. Les 
vitesses initiales peuvent donc être considérées comme dépendant des deux 
arbitraires a?' et £ . 
Si Ton pose alors 



on trouve aisément 



(a) 



1M> cosa = ( — + fA j m ^ ; 
11) cosa = — I — Langa zb fjt. — 1 m^, 
a^D cosa = f tanga zp ~ ]#•, 



d'où, comme condition dynamique de roulement sans glissement, 



(3) 



— tarifa rb a — 
a 2 & r « 



l/( ^Î + I^P' 



a' 



avec, devant chaque terme en c/a, le signe supérieur ou inférieur suivant 
que a/ Q est positif ou négatif* 

En particulier, si m est négligeable vis-à-vis de M((x = i), les 
formules (2) et (3) coïncident avec les formules classiques du roulement 
sans glissement d'un disque sur une droite inclinée fixe. 

Tout d'abord, pour a?' <^o, il n'y a aucune difficulté, puisqu'il faut 
prendre les signes inférieurs et que D est ainsi essentiellement positif. 

Supposons donc x\ ^> o, ce qui correspond aux signes supérieurs et soit 
alors 



A = 



., + 1 tanga 



V-Y,\ a / ta 




la valeur de oja pour laquelle D — o; quatre cas sont à distinguer : 

i° oja <^ A. Aucune difficulté puisque D est positif. 

2° oja = À — £, e étant un nombre positif très petit. N, — T, — oc? ! sont 
très grands de Tordre de i/e, de sorte que le disque s'arrête au bout d'un 
temps de Tordre de s, c'est-à-dire presque immédiatement. 

3 U S/a = À. Les équations (2) sont impossibles. 
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l\° oja ^> A. N devenant négatif, le mouvement lié que nous avons envi- 
sagé est impossible et l'on reconnaît, d'après (1) et les équations 

auxquelles se réduisent celles du mouvement de la plaque et du disque 
pour (N, T) = o, qu'il en est de même du mouvement libre (s^a), s étant 
la cote relative de G. 

On voit donc que les difficultés apparaissent ici dès que le nombre l\a est 
assez grand, de même qu'elles peuvent se manifester pour le frottement de 
glissement dès que /atteint une valeur suffisante. 

On pourrait objecter que, vu la petitesse réelle de S/a dans les cas usuels, 
on se trouvera toujours en fait dans le cas i°. On peut cependant faire en 
sorte qu'il n'en soit pas ainsi. Remarquons, en effet, que, a variant de zéro 
h uj f 2 y A. passe par un minimum 



A '«= r^\Z{a* +: 1 ) (^ï + P).' P° ur tanff« = 




Or ce minimum peut être abaissé, par exemple devenir nettement infé- 
rieur à 1, en réduisant suffisamment Pja 2 et u.. k 2 ja* peut, en effet, être 
rendu assez petit, par exemple de l'ordre de i/i5, en remplaçant le disque 
par un cylindre droit creux de faible épaisseur et de substance légère, bois 
par exemple, muni d'un axe massif de rayon convenablement calculé, tel 
qu'un cylindre circulaire droit en fer de rayon de l'ordre de a/4; [jl peut 
être également très réduit en employant un plan incliné suffisamment léger 
par rapport au cylindre. D'autre part, pourrait être considérablement 
augmenté en refcouvrant le plan incliné d'un enduit approprié suffisamment 
liant, de telle sorte que, pour A = A m , les cas 2 , 3 Û , 4° resteraient réali- 
sables, en même temps que la condition (3) serait très largement vérifiée. 

On sait que Lecornu a très simplement levé les difficultés signalées par 
Painlevé dans le frottement de glissement, en admettant, avec d'excel- 
lentes raisons à l'appui, qu'au moment où le contact s'établit entre deux 
corps, le nombre f n'atteint pas instantanément sa valeur constante admise 
par la théorie classique, mais croît très rapidement de zéro jusqu'à cette 
valeur: Ainsi qu'a bien voulu nous le faire observer M. Emile Jouguet, 
l'artifice analogue en ce qui concerne le nombre S/a doit pouvoir lever 
également ici la difficulté. Et en effet, si, pendant un temps très court à 
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partir de l'instant initial, oja croît de zéro à la valeur À — s, on se trouve 
aussitôt dans le cas 2% de sorte que le disque s'arrête presque immédiatement 
par arc-boutement dynamique, suivant l'expression de Lecornu, 



CHIMIE MINÉRALE ET ANALYTIQUE. — Nouvelles combinaisons du cyanure 
de mercure avec les halogènures alcalins. Leurs applications analytiques. 
Note de M. Georges Denigès. 

A roccasion de recherches sur Fiodure de cyanogène, j'ai été amené à 

constater la formation très facile, à froid et à l'état cristallisé d'emblée, 

non seulement de cyanohalogénures de potassium (depuis longtemps 

connus, quoique moins simplement préparés) répondant à la formule 

générale 

CyMTgXK, 

mais de Fazotocyanure mercurico-potassique 

Cy'-HgINPK 

non encore signalé (et où l'ion triazote se cornporLe comme un halogène 
véritable) et des sels correspondants de INH*, Gs et Rb. 

Quant à ceux de sodiun\ (sauf l'azotocyanure) et de lithium, plus 
solubles, ils ne précipitent pas dans les conditions où leurs congénères 
alcalins sont insolubilisés. 

L'une de ces combinaisons, l'azotocyanure de mercure et d'ammonium 

(CN)*H£iVi\H* 

présente cette curieuse particularité d'avoir son azote sous trois formes 
différentes : cyanée, triazotée, ammoniée. 

La façon dont j'ai obtenu la combinaison iodocyanurée lîxera sur la 
préparation des produits similaires. 

Dans ioo omS d'une solution à 8 % de cyanure de mercure, on projette, en 
agitant, 5 S de 1K, en nature ( 1 ). Ce sel se dissout presque aussitôt et le 
liquide se remplit de paillettes cristallinesqui, filtrées, lavées et desséchées, 
répondent bien à la formule Cy 2 Hg.IK, ainsi qu 1 il résulte de l'analyse 

( l ) Ou dissous dans la moindre qnanliLé d'eau possible. 
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suivante : 

Calculé pour 
Trouvé. Cy-Hg.IK. 

IK 39,84 39,72 

Cy 12,48 12,43 

Hg 48 47.84 

En remplaçant IK par les iodures des autres métaux alcalins (y com- 
pris NH% mais non Na ni Li) on réalise les combinaisons cyanurées cor- 
respondantes. 

Si aux iodures on substitue les bromures, les chlorures ou les azotures 
des mêmes métaux, on obtient les bromo, chloro et azotocyanures de mer- 
cure et de ces métaux. 

Les chlorocyanures sont nettement plus Bolubles que les autres sels 
doubles et le rendement de leur préparation est faible. 

La solubilité, encore plus grande, des cyanohalogénures de sodium et 
de lithium, qui les empêche d'être précipités dans les mêmes circonstances, 
peut, par contre, être avantageusement utilisée pour la préparation des 
autres cyanohalogénures. 

Si, par exemple, à une solution de 5* de INa ou deBrNadans ioo cmS d'eau 
renfermant déjà 8^ de Cy^Hg, on ajoute, à une partie ou à la totalité du 
liquide limpide résultant, des ions K ; NH% Cs ou Rb sous forme d'acétate, 
de carbonate ou même de chlorure, les iodocyanures ou bromocyanures 
mercuriques correspondants apparaissent rapidement. Il est ainsi pos- 
sible de préparer ces combinaisons doubles avec des sels alcalins dont on 
ne possède ni bromures, ni iodures et d'étendre même ce mode de prépa- 
ration à des aminés préalablement salifiées par l'acide acétique. 

Bien plus, si Ton fait dissoudre 7 % d'acétate de potassium ou d'ammo- 
nium ou, encore, 3 % des caij^onates des mêmes métaux dans une solution 
à 8 % de Cy a Hg, on peut précipiter à l'instant, à l'état d'iodo, bromo ou 
azotocyanure de mercure et de potassium ou d'ammonium, les ions I, 
Br ou N% si on les introduit dans le mélange. 

Ces faits, on le voit, présentent une certaine importance de générali- 
sation, mais leur intérêt réside, surtout, dans les applications qu'on en peut 
déduire pour l'analyse micro-cristalline, les composés auxquels ils corres- 
pondent étant cristallisés dès leur formation et offrant des aspects micro- 
scopiques variables suivant leur nature. 

C'est ainsi que, si l'on prépare deux groupes de réactifs formés les uns de 
cyanure de mercure et d'iodure de sodium, les autres de cyanure de 
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mercure et d'acétate de potassium ou d'ammonium (dans les deux cas 
suivant les proportions précédemment indiquées), on pourra, avec une 
goutte des premiers additionnée, sur lame de verre porte-objet, de très 
faibles quantités (inférieures au milligramme) de sels à l'état solide 
de Kj NH% Cs, RI, caractériser ces métaux par la forme des cristaux qui 
s'y produisent bien vite; avec une goutte des seconds, déceler également 
les ions chlore, brome, iode et particulièrement triazote. 

L'azoture de sodium, en effet, donne, par son ion N 3 , des cristaux 
différents avec le cyanure de mercure seul ou avec le même sel additionné 
d'acétate de potassium ou d'ammonium. De plus, les cristaux d'azoto- 
cyanure de mercure et de sodium, en suspension dans leur liquide géné- 
rateur, additionnés d'une goutte de .cyanure de mercure-acétate de 
potassium, revêtent rapidement la forme des cristaux d'azotocyanure de 
mercure et de potassium par substitution d'un métal alcalin à l'autre. 

Toutes ces préparations peuvent se faire sur un enduit laissé par dessic- 
cation, sur lame de verre, de solutions même très étendues du sel dont on 
veut identifier Fanion. C'est ainsi qu'un résidu, très peu étalé, renfermant 
o m *,oi de IK, simplement humecté, à son centre, d'une fine gouttelette de 
solution de Cy 3 Hg a fourni des cristaux très nets d'iodocyanure. 

L'observation microscopique de ces divers cristaux peut se faire sans les 
recouvrir d'une lamelle et à un grossissement de 120 à t5oD. 

Enfin ces réactifs, aussi bien ceux d'un groupe que de l'autre, peuvent 
en outre servir de tests immédiats pour savoir si un cation donné, différent 
d'un métal alcalin, ou si un anion n'appartenant pas à la famille des halo- 
gènes est susceptible de fournir, avec le cyanure de mercure, une combi- 
naison, cristallisée d'emblée, du type des cyanohalogènes alcalins. 

Dans ces essais on tiendra compte de ce qu'un certain nombre de 
substances (acides; sels d'Al"', de Fe 111 , Zn, Cd notamment; sels d'hydra- 
zine, de bétaïne, d'hydroxylamine etc.) libèrent de l'iodure de mercure 
rouge, cristallisé, avec le réactif INa + Cy 2 Hg. 

Dans le cas des aluns, en même temps que I 2 Hg apparaissent les 
cristaux incolores du métal alcalin de l'alun, insolubilisé à l'état d'iodo- 
cyanure. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Zénobe Gramme. Notice bio-bibliographique suivie de la description de la 
dynamo par son inventeur et d'autres documents par Jean Pelseneer, 



MÉGANIQUE RATIONNELLE. — Sur le théorème ergodique de Birkhoff, 
Note de M. Maurice Fréchet, présentée par M, Elie Cartan, 

Introduction. — Suivaot la méthode que nous avons déjà employée dans la théorie 
des probabilités en chaîne, nous allons appliquer à Tétude des valeurs moyennes 
associées aux ensembles de systèmes dynamiques, quelques-unes des propriétés des 
fonctions asymptotiquement presque-périodiques continues (À. P. P. C.)> indiquées 
dans une Note précédente ( f ) 7 ainsi que des propriétés (qui s'en déduisent immédiate- 
ment) des fonctions vectorielles À. P. P. C. (fonctions V. À. P. P. C). Nos démons- 
trations, ainsi qu'un bref résumé historique ( 2 ), figurent dans un exposé plus détaillé, 
en cours dïmpression dans un autre Recueil* 

Hypothèses. — Soit N = T t M ? une transformation (dépendant du para- 
mètre numérique t>o) amenant tout point M d'un ensemble borné et 
fermé S (appartenant à l'espace cartésien à m dimensions) en un point 
correspondant N du même ensemble S. 

Nous examinerons successivement deux hypothèses : 



(*) Comptes rendus, 213, 19/4I; pp* 520-522. À. cette occasion, signalons dans cette 
Note quelques erreurs de copie. Dans la propriété 2° de la page 52 1, Texpression 
« également continue » n'aurait aucun sens et doit être évidemment remplacée par 
a uniformément continue »..À la ligne 5 de la page 522, p n (i) est le terme principal de 
f n {t). Enfin les dates io,33, 1987 mentionnées dans la Note doivent être remplacées 
par 1932, 1932, 

( 2 ) Signalons toutefois, dès maintenant, qu'on aura intérêt à comparer nos résultats 
avec ceux de la Note de Yosida intitulée Âlmost periodicîty and ergodic principle 
(Proc. Imp, Acad. Japan^ 15, 1939, p. 255-35q). J/auteur s'y inspire aussi de la 
méthode de démonstration de ce qu'il appelle le théorème de Fréchet-Kryloff- 
BogolioubofT, relatif aux probabilités en chaîne; mais il part d'hypothèses totalement 
différentes des nôtres. 
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Hypothèse IL — i° On a T^_,M = T e (T,M) pour M sur S, t>o, t f >o. 
2° T f M est une fonction continue de tÇ>o) pour tout point fixe M de S. 
3° T f M est une fonction de M qui est également continue sur S quand t 
varie par valeurs >o. 4° /(N) est continue sur S. 

Hypothèse K. — T,M est définie (quel que soit M sur S) pour toute 
valeur réelle de /et l'hypothèse H est vérifiée pour toutes les valeurs réelles 
de / et de l f . 

Ceci posé : . 

Théorème I. — Dans l * hypothèse K, pour chaque point fixe M de S, T t M est 
une fonction V. P. P. C. de t et f(T L M} une fonction P. P. C, de t. De plus, 
les exposants de Fourier de /(T^M) sont indépendants de M et ce sont des 
combinaisons linéaires et homogènes à coefficients entiers positifs d'un 

nombre fini (-éventuellement variable} des exposants de Fourier de T^M, 
lesquels sont aussi indépendants de M. Enfin les coefficients de Fourier 

de I\M et de y(T,M) sont des fonctions continues de M 

Théorème IL — Sous V hypothèse moins stricte H, T £ M est une fonc- 
tion V. À. P, P. C. de tet f(T t M) est une fonction A. P. P, C. de t. De plus, 

le terme principal de f(T t M) est /"(P t M), où P r M est le terme principal 

deT t M- 

En ig3i ? Georges Birkhoff a démontré un lercime important qui (dans 

les hypothèses de continuité où nous nous sommes placé pour simplifier) 

se trouve être une conséquence du théorème I ci-dessus ainsi que d'une 

propriété classique des fonctions P.P.C., à savoir : 

Premier lemme. — Dans F hypothèse K 7 la moyenne (temporelle, quand t 

est le temps) 

(T) j; f 'f(T t \l)dt 

converge vers une limite quand L -> ±oc. 

Comme cette propriété classique des fonctions P. P. C. subsiste pour les 
fonctions A, P. P.C., si Ton remplace ±qo par -\-cc ? on voit que : 

Second lemme* — Sous F hypothèse moins stricte K ? la moyenne (i) tend 
encore vers une limite quand L -> + oc. 

On voit que nos deux théorèmes donnent sur la nature de T, M considérée comme 

fonction de t } un renseignement beaucoup plus précis que les deux lemmes qui 

v assurent seulement d'une propriété non caractéristique des fonctions P. P. C. 

ou A. P. P- C. Faisons, en outre, observer que ces deux lemmes ne font pas usage 
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d'une hypothèse supplémentaire (d'invariance) de BirUhoff qui sera mentionnée 
plus loin. 

Pour .arriver à son théorème ergodique, Lîirkhofï" a introduit la notion de région 
transitive (ou, comme nous dirons plutôt, en suivant avec Khintchine la terminologie 
des probabilités en chaîne ; région indécomposable)/ 

Introduisons arbitrairement une loi de probabilité de M (supposé pris 
au hasard sur S). Nous dirons que S est un ensemble décomposa ble relati- 
vement à cette loi) s'il est formé de deux parties disjointes S 1 et Sa, telles 
que : i° si M appartient à S /c , T £ M reste dans S k (k= 1 , 2); 2 il y a une 
probabilité non nulle que M soit choisi sur S A (A = 1 , 2). Ceci posé : 

Théorème- ergodique. — Sous V hypothèse H (la moins stricte), et en 
supposant S indécomposable, Ja. limite de la moyenne temporelle (1) 
quand L ->- + ao, est^ quand M est choisi au hasard, presque certainement 
égale à une moyenne spatiale (pondérée) sous la forme d'une intégrale de 
Stieltjes-Lehesguc-Radon 

(3) ff(M)du(e), 

^s 

où u(e) est une fonction additive des sous-ensembles ede S, fonction indépen- 
dante de f et telle que w(e)>o, //(S) = 1 . 

Le fait qil? nous avons pu nous dispenser de l'hypothèse de Birkhofî de 
l'existence d'une mesure invariante (ou plus généralement de l'existence 
d'une fonction d'ensemble additive, positive et invariante) s'explique 
ainsi : sous l'hypothèse K ? et S étant indécomposable, la fonction u(e) est 
une fonction additive et positive d'ensemble qui reste invariante dans 
la transformation T,. Ainsi l'existence d'une telle fonction se trouve 
assurée d'elle-même. De plus, en prolongeant l'opération linéaire (2) 
aux fonctions y(M) mesurables et bornées, on obtient une interprétation 
physique de u(e) comme durée relative moyenne limite presque certaine 
du séjour de T^M dans e. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Sur la théorie de Vaile à fente. 
Note ( ! ) de M. Sbrge Vladimirsky, présentée par M. Henri Villat. 

Nous avons établi ( a ) les formules qui fournissent la représentation 
conforme des domaines limités par des segments rectilignes et arcs circu- 



(*) Séance du 20 octobre 1941. 

( 2 ) Comptes rendus } 212, 19^1* p- 379-382. 
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laires; nous appliquerons maintenant ces formules au problème de Taile 
à fente dont les éléments présentent soit des profils épais à pointe, soit 
des profils infiniment minces en forme d^arcs de cercle ou de segments 
rectilignes. 

Le problème de l'aile à fente, dont le principe général est dû à 
M. D. Kiabouchinsky ( 3 ) ? a été déjà traité, dans deux cas particuliers 
(l'aile et le bec étant assimilés soit à deux segments, soit à deux arcs en 
prolongement), par M. Tchaplyguine (*). - 

Dans le cas des profils épais le problème peut être ramené à celui de la 
représentation conforme d'arcs ou de segments qui caractérisent la position 
du bec par rapport à l'aile et que nous appelons éléments de base. Selon la 
position relative du bec et de l'aile, il y. a lieu de distinguer trois cas 
différents : i° les éléments de base appartiennent à deux cercles ou à deux 
droites sécants ; 2 les éléments de base appartiennent à deux cercles concen- 
triques; 3° les éléments de base appartiennent à deux cercles tangents ou 
à deux droites parallèles. 

Soient, dans le plan t {fig. i) ? deux arcs de cercle ÀB et CD, ou deux 




Fig. 1. 



Fig. 2. 




Fig. 3. 



segments rectilignes, n'ayant pas de points communs et représentant 
schématiquement une aile à fente. 

Par une série de transformations élémentaires et en appliquant les 
formules de la Note précitée ( 2 ), nous représentons, en ayant recours aux 
fonctions elliptiques de module t , le domaine extérieur aux éléments AB 
et CD du plan t sur le domaine extérieur aux cercles C 1 et C 3 du 
plan Z {fig. 2). Traçons maintenant dans le plan Z par les points B et D, 
correspondant aux bords de fuite, deux nouveaux cercles C^ et C' a tangents 
aux premiers et n'empiétant pas l'un sur l'autre. Dans ces conditions, on 



( 3 ) Bulletin de VInst. Aérodyn. de Koutchino, 3, Moscou, 1909, p. 63. 
(*) A Theory of Slot ted Aéroplane Wing, Paris, ig3i . 
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peut démontrer aisément en s'appuyant, par exemple, sur l'expression du 
rayon de courbure, que ; lorsque nous aurons transformé les nouveaux 
cercles par les formules qui établissent la correspondance entre les 
plans t et Z, nous obtiendrons dans le plan t deux profds effilés. 

Ce procédé de transformation ne permet pas des déplacements relatifs 
des profils, l'un par rapport à l'autre, sans changer leurs formes et, par 
conséquent, il est impossible de suivre les variations de la résultante et 
du moment des forces hydrodynamiques en fonction soit des dimensions 
de la fente, soit de l'inclinaison du bec. Mais il est possible de résoudre la 
question non moins importante : trouver la forme des profils et les 
dimensions de la fente correspondant soit à la portance maxima, soit à la 
plus grande stabilité. 

Supposons que les cercles C, et C 2 soient investis par un courant de 
vitesse relative Ue~ l 'P à l'infini, doué des circulations >^ et x 2 autour de ces 
cercles et soit Ye~~ ict la vitesse relative à l'infini dans le plan t. En transfor- 
mant le domaine du plan Z occupé par le fluide sur un rectangle elliptique 
{fie 9 ^) construit avec le module t, les potentiels, cyclique w c = ç c .+ ity c et 
acyclique ^„.= ç«+ ity a , sont définis par les relations 

(I) ,v ' = --^T lo8 Sr 1 («-« 1 | T ) +x '" + C ' 

v ' ^ / % 1 (u — mi|t) bi{u — «i|t) 

u i et «, étant les affixes du pôle simple P et de son conjugué P, et A zb Bi, 
les résidus en ces points, 

La détermination des circulations x 1 et x a par les conditions de vitesse 
finie aux points de fuite B et D nous fournit, d'après la formule de 
Joukowsky 3J= p V(x ( + x 2 ), la résultante, et la deuxième formule de 
Blasius, le .moment des forces hydrodynamiques agissant sur le système. 

Exemple. — Considérons le cas particulier où les éléments de base ÀB 
et CD sont deux segments rectilignes disposés le long d'une ligne droite. 
Les correspondances entre les plans t et Z d'une part et entre les plans Z 
et a d'autre part sont établies par les relations 

( 3 ) <^ G cT7 ^ U ^\ ■ i ï ' * = — lo S (e-^>- 7 

V ; Si(P™ M , olT )5i((>H-JPo|To) %7Zl \ /j 

et 

i . Z — (Re 27t "°+ a) 

(4) u = —; Xo %~> 



.2 71* 6 Ze î1t «»- (R + a^ u «) 
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où R et a, quantités sans dimensions, caractérisent respectivement le rayon 
et l'abscisse du centre du cercle C,. 

En déterminant les circulations y M et x a comme il vient d'être précisé 
et en choisissant convenablement la constante C, nous obtenons, pour la 
résultante des forces hydrodynamiques, l'expression 



(5) ^^aTrpV^Rfl-'^sliarf/o ^/ ,* 7 ^ /— ^(/«' + «')sîna, 

^2 ( ° I T ) V m II 

dans laquelle m 7 n et m', n f désignent respectivement les longueurs AB, 
CDetA'B, Cl). 

Nous avons calculé également le moment des pressions hydrodyna- 
miques, mais la formule étant assez complexe et longue, le manque de 
place ne nous permet pas de récrire. 

Si les deux profils épais tendent simultanément vers leurs segments de 
base AB et CD, on a t -> t 0î u > r 0J m'-> m, n! -> n, 2 11 e~- TA,(i s h 2t.m -> i 
et à la limite \ 

(6) (Z =-7Tp V s (m -h /i) slna. 

Cette formule, obtenue par M. Tchaplyguine par un calcul direct, ne 
doit être retenue que comme correspondant aux profils ayant une certaine 
épaisseur, quoique très petite et, par conséquent, aux bords d'attaque 
arrondis, car, dans le cas contraire, on se heurterait aux singularités du 
plan mince signalées par M. H. Villat ( 5 ). 

Les formules (5) et (6) et les formules analogues correspondant aux 
autres types d'ailes à fente énumérés au début de cette Note, ainsi que les 
formules donnant les moments, permettent de déterminer l'influence 
exercée sur la portance et sur la stabilité par la forme de la fente et la posi- 
tion du bec par rapport à l'aile. 

THERMOCHIMIE. — Sur la calorimétrie des solutions aqueuses et alun 
ordinaire, de chlorure de magnésium et de chlorure cuùrique. Note 
de M. Jean Pbrreu. 

Les mesures calorimétriques concernant les solutions aqueuses binaires 
d'alun de potasse, de chlorure de magnésium et de chlorure cuivrique ont 
été faites au voisinage de 16 , à l'aide du calorimètre de Berthelot. 

i° Alun ordinaire (SO*) 3 AlK,i2 aq* (mesures à i6°C). — La 
dissolution de la mol-g d'hydrate dans 1200, 1240, 2020 et 2634 mol-g 

(**) Mécanique des Fluides, Paris, 1980, p. 92. 



9""i 7 " » — 9™\l°> — 9"S 66 et 
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d'eau libre dégage respectivement — g™ { 
— ■ 9^,63. La concentration finale (') obtenue dans les mesures de la 
chaleur initiale q* et des chaleurs de dilution L£ est égale à p f =i % ; 
A f = 2645,3; c' = o,ooo38. 



Concentrations 


initiales. 


Ymay 
(16°-18 D ). 


Qc 


t 0.0003S 


Q c cale. 




P- 


A. 


',- 





00 







- 9 -63 {g?) 






- 


2 


l328,67 


0,00075 


0,984 


- 9,85 


cal 


cal 


cal 


4 


670,33 


0, 00149 


o,97° 


- 9>9 8 


H-o, 18 


- 9i8i 


+ 0,000 :i 


6 


4oo , 89 


0,00232 


0.956 


— 10,10 


+ 0,27 


— 9>9° 


+ 0,0004 


8 


34i, 17 


0,00293 


0,945 


— I0 > A 9 . 


+o,35 


— 9.98 


+o,ooo 7 


9>9 

fsat.) 


278 


, oo359<c) 


0,936 


— 10,27 

(cïlrap. 1 


+ 0,4* 


— 10, 04 


+0,001 


On 


trouve 


















a c mes. — 


: + e * 1 , 24; «c'calc. 


z= + cal 


j 2 7 ; 








q c e\trap.~ 


:— io cal ,27; 7c cale. 


= — 1 o cat 


j3i . 





Les chaleurs spécifiques des solutions peuvent être représentées par la 
formule , , , 

2° Chlorure de magnésium Cl 2 Mg, 6aq. (mesures à i6°-i7°). — En 
dissolvant la inol-g de ce sel dans 3n 3 45o, 637, 84o ? ioio ? 1129 et 
ia55 mol-g d'eau libre, on trouve, pour la chaleur dégagée, les valeurs 



i IO > 



respectives suivantes : +2 cal ,96, -h3'" al ,oi, +-3 cal ,o4 ? -h3 ca, ,07, +3 

4- 3 cal ? i2 et + 3 cal ,i4. La concentration finale relative aux mesures de #£ et 



îe Lj~ es 


>c egate £ 


1 P = l 7o ) 


a — ik 


>3,4<4, C 


^OOOOO. 






Concentrations i 


niliales. 


\f**~. — « 










/>- 


h. 


c. 


ymoy 

(16M8°). 


?*• 


t 0,00088 


Q c cale. 


*,. 





00 







Cûl 

+ 3,12 {</<„) 


cal 


Cftl 




5 


a3i ,89 


,oo43 


o,9^4 


+2,78 


+ 0,23 


+2,89 




10,9 


109,62 


0,0091 


0,929 


+ 2,5l 


+ 0,42 


+2,70 


Cïll 


54,5 


26,72 


o,o374 


o,774 


+0,98 


+ 1 ,o5 


+2,07 


+0 , o33 


94 


18,01 


o,o555 


0,706 


0,00 


+ 1,59 


+ 1,53 


+0,086 


109 


16, 36 


0,061 1 


0,697 


— 0,33 


+ 1,78 


+ .,34 


+0, 1 12 


i64 


12,89 


0,0776 


o,658 


-1,34 


+2,56 


+ o,56 


+0 , a3o 


193,27 


ir,84 


o,o844 


o,64i 


— 1,80 


+2,95 


+0,17 


+0,294 


220,5 


11,12 


, 0899 


0,636 


—3,17 


+3, 16 


— o,o4 


+o,4° 2 


242 


10,67 


0,0937 


0,627 


— 2,41 


+3,47 


— 0, 35 


+o,468 


248 


io,55 


°ï°974{C! 


0,622 


— 2,53 


+3,5o 


— o,38 


+o,485 


(snt.) 








(extrapJ 









(*) Pour les nolatioûs, voir Comptes rendus, 198, 1934, p. 172. 
C. R., 1941, a» Semestre. (T. 213, N* 18.) 
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On a 

a c mes. — -h 2 cal ,2o; a c cale. ™ -h 2 M, ,2i; 

<y c extrap. = — 2 e * 1 , 53; qc calc. = — 2 cal , 58. 

La formule qui représente les valeurs trouvées pour les chaleurs spéci- 
fiques des solutions s'écrit 

Tmuyl ° ô } ~ i3,io6+A 

3° Chlorure cuivrique Gl L 'Cu, 2 aq. — Ce sel a été étudié vers i5°C. En 
dissolvant la mol-g d'hydrate dans un grand excès d'eau, on obtient les 
résultats ci-après : 

Mol-g d'eau libre 200 262 32o 4$o 638 8i3 ~ 947 

Chaleur dégagée (cal). +3,96 +4 ,02 +4>o5 -4-4, 12 +4? 20 +4j28 +4>32 

La concentration finale relative aux mesures de q% et de \f c est égale 
kp f = 1 % ; h! = g49> a2 5 c ' = o,ooio5. 



Concentrations in 


litiales. , 














/»• 


A. 


c. 


"jfmoy 


7c- 




» 0,00105 


O cale. 


'.• 



5 


ac 

«9^44 



0,0002 


0,901 


cal 

+ 4,32 

4-3 ,4o 


W) 


cal 

+o,46 


cal 

+3,80 


cal 

+ 0,002 3 


12,5 


77>7 8 


, 1 29 


0,897 


+ 2 r 20 




4-1, o4 


'+3,28 


+ 0,0II 3 


s5 


39. 8 9 


0; 0201 


o,833 


4-o, 81 




+ 1,92 


+ 2,40 


+o,o35 5 


35 


29,06 


0,0344 


1 79° 


0,00 




+ 2,4i 


4-1,91 




3 7 ,5 


27/26 


o,o3Ô7 


0,772 


— 0, 21 




4-2,56 


+ 1,76 


+0,069 


DO 


20,94 


0^477 


■0,731 


—0,76 




4-3, 1 4 


4-1,18 


+0,0989 


75 


i4,63 


, 068/, 


0^678 


— i/l9 




+4,08 


+0,24 


+0, i43 


ÎOO 


**%47 


0,0872 


o»63 1 


— 2,04 




+4,48 


— 0, 16 


+0,197 


n8,5 


9,99 


0,1001(0 


0,607 


— 2,25 

(cxlrap.) 




+4,80 


-o,48 


+0,221 



La chaleur d'addition mesurée, a Cy est égale à + i M \77. 
Par suite 

q c cale. = — 2™ l P 25; q c extrap. ==— 2 cal ,3o. 

Les chaleurs spécifiques sont traduites par la formule 

, - . 5,o5 + h 

ymoy(l 00. 17 o )= ^__. 

Remarque. — La solubilité des deux derniers sels étudiés croît avec la 
température, la chaleur limite q c doit donc être négative. Or la chaleur 
initiale g c Q ' est positive; il en résulte que la chaleur différentielle de disso- 
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lution, q CJ s'annule pour une concentration déterminée. Les résultats 
ci-dessus montrent en effet qu'il existe un point mort pour q c , correspon- 
dant à h \ = 18,01, avec le chlorure de magnésium, et à h = 29,06 dans le 
cas du chlorure cuivrîque. 

De même, la chaleur intégrale de dissolution de ces deux sels est positive 
en solution étendue et négative en liqueur concentrée. La courbe Q=y(A) 
présente un point mort pour /* — 11, 3 (chlorure de magnésium), et 
A = 12,64 (chlorure cuivrîque). 

Conclusion. — Inexistence d^un point mort relatif aux effets thermiques de 
dissolution est la seule particularité intéressante présentée par l'étude calori- 
métrique ci-dessus; à ce point de vue, les deux chlorures précédents 
peuvent être rapprochés du sulfate d'aluminium et des chlorures ferreux 
et manganeux précédemment étudiés ( a ). „ 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la structure sur la résistance au Jluage 
d^un acier austénitique . Note (') de MIVL Mahcel Sédille et Eksest 
Moulet, présentée par M. Léon Guillet. 

Il a été souvent constaté que des résistances au fluage des aciers à haute 
teneur en nickel et en chrome, avec ou sans addition de tungstène, de * 
structure austénitique avec carbures complexes, pouvaient être très diffé- 
rentes pour des éprouvettes ayant les mêmes compositions chimiques, et 
Ton sait qu'il faut en rechercher la cause dans les différences qui peuvent 
exister entre leur histoire thermique antérieure. Les traitements ther- 
miques influent, en effet, grandement sur la structure micrographique des 
échantillons, et Ton est alors amené à penser que cette dernière est en 
partie déterminante de la résistance au fluage. 

L'ctat d'emploi des aciers étudiés correspond à une structure 
composée de grains d'austénile et de carbures complexes déposés 
entre les grains par le traitement de stabilisation. La grosseur des 
grains peut être extrêmement variable : à l'état moulé, le grain peut être 
extrêmement gros, de même que dans le cas de mêlai déposé par soudure 
à. l'arc; à l'état corroyé, il est déjà moins gros, et à l'état laminé il est 



(-) Comptes rendus, 198? ï{*34, [>♦ i4jo; 11)0, uj3u, p. 5a; 212. if^i, p. 701. 
(*) Séance 20 dn octobre 19^1 . 

4l- 
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nettement plus fin : En première approximation, l'état de la structure peut 
être caractérisé par la grosseur du grain et, en fait, la résistance au fluage 
semble en dépendre assez notablement, comme il ressort d'essais effectués 
sur des échantillons de même composition chimique et ayant, soit 
naturellement du fait de leur méthode d'élaboration, soit par traitement 
convenable, des grosseurs de grains variables. Tous les échantillons étudiés 
ont subi préalablement à l'essai le traitement de stabilisation composé 
d'un chauffage à n5o° pendant i heure, suivi d'un revenu vers qoo° 
pendant 6 heures. La composition des échantillons étudiés est sensiblement 
la suivante, les variations d'un échantillon à l'autre étant très faibles : 

C. Si. Mn. S. P. Ni. Cr. Tu. 

0,24 i>43 ?7^ 0,01 o,o3 8; 63 19 , 43 3,92 

Les échantillons 1, 2, 3, 4 et 5 du tableau ci-dessous sont des produits 
courants, laminés ou forgés, d'un degré de corroyage variable. L'échan- 
tillon n° 6 est un laminé dont le grain a été grossi artificiellement par le 
maintien à une température de 1 200/1 225° pendant deux heures. 

Les résultats de ces essais effectués à 700° sous différentes charges sont 
reportés dans le tableau ci-dessous et sont traduits en courbes en fonction 
de la grosseur du grain sur un graphique logarithmique. 

Numéro Etat Nombr? Vitesses de fluage entre la 25° et la 3i> lieim*. 

des des de grains — — — ■ ■■ -^ -— ■■ — 

échantillons. échantillons. par mm 2 , Ch. h kg/mm 3 . 7 kg/ni ni 2 . ( J kg/min 3 . 

1 Laminé 290 4>oXio-*^'h. n ; oXio~ 4 H. ,')-,aXiO""^'h, 

2 Laminé i3o 2,0X10 » 6,5'Xio » 35,0 X 10 » 

.3 Forgé 16 5^0 X to » 

V Forgé i!\ ^nxio » '1,0X10 « 13,0x10 » 

5 Forgé 8 i.Oxio » 3 , o x 1 o » 1/1,0x10 » 

Laminé, 

, grain grossi , , iy 

(j {° ° > 1 a a 'A , 1 X J o » 6 , o x 1 o » 

par 

trait, therm. 

Dans l'ensemble, les résultats de l'essai semblent indiquer qu'il y a une 
bonne corrélation entre la résistance au (luage d'échantillons de même 
composition et la grosseur moyenne des grains d'austénite. L'influence de 
la grosseur du grain semble même très supérieure à l'influence de petites 
variations dans la composition. Dans certains cas, la vitesse de fluage 
entre la 25 e et la 35 e heure d'un acier à gros grain est plus de 10 fois plus 
faible que celle d'un acier à grain fin. 
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Les résultats obtenus viennent à l'appui de l'explication donnée par 
A. E, White et C* L. Clark (Transactions of the American Society for 



/ 



& 



'25 




OOCBl 



Nombre cU 4cjm* par tu*? 






A7<?^/ Treating, janvier 1 q35 ? et iievue de Métallurgie, Mémoires, juin- 
juillet 1938), la résistance au fluage des grains étant alors à la température 
de Fessai plus grande que celle des joints, ce qui favorise la résistance des 
aciers à gros grain. 

Naturellement les échantillons à gros grains présentent, par contre, 
d'autres inconvénients, tels qu'une diminution de rallongement à froid et 
une augmentation générale de la fragilité pouvant même augmenter vrai- 
semblablement les chances de ruptures intercristallines. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthèse du thymol. 

Note de M. Léonce Bert. 



Des nombreuses synthèses du thymol (hydroxy-3-p-cymène) qui ont 
été proposées, aucune n'emprunte la voie qui mène du carbure au phénol , 
par le dérivé mononitré, l'aminé et le sulfate de diazonium correspondants, 
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voie jalonnée par les formules 

RH -> RNO a -> HNI-P—y R - N = \ -> ROH 

i 

SOMt 

A vrai dire, les deux dernières étapes ont été parcourues par 
O. Widmann (*), mais la thymylamine ou cymidine-3 n'a été obtenue par 
lui qu'à partir de l'aldéhyde p-cuminique et non dup-cymène. 

Un maillon manquait à ta chaîne de réactions ci-dessus, le nitro-3-p- 
cymène* La mononitration du ja-cymène est réputée ne donner que le 
nitro-2-p-cymène. Pensant que cette nitration n'échappe pas à la règle 
qui veut que les dérivés mononitrés prévus par la théorie se forment tous, 
nous avons, à l'occasion d'un important travail sur le p-cymène confié 
en ig3i à M» J. Matet, recherché le nitro-3-/>-cymène alors et encore 
inconnu. Les dérivés en 3 du jo-cymène bouillent, en général, quelques 
degrés plus bas que les isomères en 2. Nous avons donc fractionné 
systématiquement les têtes de distillation de io kbr de mononitro-jp-cyinène 
industriellement pur provenant de la nitration de io* s de p-cymène pur. 

Ce long effort a été récompensé par l'isolement de 35 s du produit 
attendu. 

Le nitro-3-p-cymène cristallise de l'alcool chaud, additionné d'eau à 
trouble persistant, en fines aiguilles blanchâtres, devenant ambrées à la 
longue. 

Son odeur est sensiblement de même note que celle du nitro-2-/j-cymène, 
mais beaucoup plus puissante. Elle vérifie remarquablement la règle dite 
de conQguration idéale énoncée par G. Cohn pour les composés tri- 
substitués du benzène du type 1, 3, 4- 

Le nitro-3-p-cymène fond à5o°,5. Il bout à 122 sous i8 mm , tandis que le 
nitro-2-p-cymène, liquide, bout à 129 sous la même pression. On voit 
qu'à la température ordinaire il y a entre l'état physique des deux isomères 
la même différence qu'entre les phénols correspondants : le thymol solide 
et le carvacrol liquide. 

liéduit par le fer et l'acide chlorhydrique, le nitro-3-jo-cymène donne la 
cymidine-3 ou thymylamine, déjà préparée par O. Widmann ( 1 ). 
Nous n'avons plus eu qu'à suivre ses indications pour réaliser une nou- 
velle et très simple synthèse du thymol à partir du p-cymène. 

(*) Bei\ d. chem. Ges. t 15, 1882, p. 170. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de préparation de carbures 

hensénùjues bù-chlorallylês. Note de M. Paul Bert. 

L. LSert a montré (') que la condensation du dichloropropène-i .3 avec 
les combinaisons organomagnésiennes mixtes RMgX à radical R benzé- 
nique fournissait, avec d'excellents rendements, les dérivés to-chlorallylés 
de formule R— CH a — CH=CHCK 

L'atome d'halogène vinylique du dichloropropène-i ,3 étant beaucoup 
moins labile que celui du groupement CH J Cl, nous avons, sur Içs conseils 
de L. Bert, cherché à voir si la méthode de Friedel et Crafts, appliquée aux 
carbures benzéniques et k ce réactif , ne donnerait point certains des 
composés précédents. 

Cette prévision s'est remarquablement vérifiée, mais il faut, pour réussir, 
observer les conditions ci-après : 

I0 moi <j e car k ure benzénique recouvrant 5 à 10 millièmes de chlorure 
d'aluminium anhydre pulvérisé sont chauffées à reflux au bain-marie 
bouillant et additionnées peu à peu d'une molécule de dichloropropène-i , 3. 
La durée de l'opération est d'environ une heure. Le liquide se colore 
généralement en beau vert foncé (en brun avec les triméthylbenzènes). On 
laisse refroidir, traite par l'eau, décante, sèche et fractionne le liquide 
orangé rouge à fluorescence verte ou bleue obtenu. 

Les rendements varient, suivant les cas, de 5o à 80% (10% seulement 
avec le mésitylène). 

Nous avons opéré jusqu'ici avec le benzène, le toluène, l'éthylbenzène, 
les o-//î-y;-xylènes, le cumène, le pseudocumène, le mésitylène, le pseudo- 
butylbenzène, le p-cymène et le pseudoamylbenzène* 

Avec les benzènes monosubstitués, la chaîne to-chlorallylée se fixe en 
para; avec les benzènes polysubstitués, elle s'introduit en même position 
que le brome employé à froid, à l'abri de la lumière, seul ou en présence' 
d'iode. 

Nous ne donnerons les caractéristiques des combinaisons 

r— Cll=~ CH— Cl ICI 
obtenues que pour le pseudoamylbenzène, les autres ayant déjà été indi- 



( ! ) Comptes rendus, 180, 1925; p. iSo/J. 
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quées par L. BerL et ses élèves : liquide incolore, de formule C'H'^CI, 
E I6 i48°;< 3 0,988 et /# i ? 52^5. 

Notre méthode de préparation l'emporte en simplicité, rapidité et bon 
marché sur celle de L. Bcrt, toutes les fois qu'elle conduit au même 
carbure benzénique oj-chlorallylé (mésitylène excepté). Elle évite en effet 
la préparation du bromure benzénique et l'emploi de magnésium et d'éther 
plus coûteux que le peu de chlorure d'aluminium nécessaire* La réaction 
n 1 est pas univoque. Nous avons pu établir l'existence de deux réactions 
secondaires. 

Avec le benzène, par exemple, nous avons obtenu à côté de l'co-chloral- 
lylbenzène, de rhomostilbèneC 6 H r > — CH 2 — CH = CH — C 6 H B (phényl- 
styrylméthane, phénylbenzyléthylène-i .2, diphénylpropcne-i .3) et du 
triphénylpropane-i-3-3 OH 5 — CH 2 - CH 2 — CH (C 6 H*) a , dont la for- 
mation s'explique aisément. En augmentant la dose de chlorure d'alumi- 
nium anhydre et la durée de chauffe, la formation d'homostilbène devient 
prépondérante, à tel point qu'elle constitue alors une nouvelle préparation 
de ce carbure : la meilleure publiée à ce jour. 

La série homostilbénique ne comportait jusqu'ici que quelques unités 
sur les quelques centaines prévisibles. La série entière devient accessible, 
à partir des carbures bcnzéniques condensés, en présence de chlorure 
d'aluminium anhydre, soit avec le dichloropropène-i .3, soit avec les 
dérivés R — CH* — CH — CHCl obtenus par notre procédé ou par celui 
de L* Bert. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Cyclisaîion en quinoléines des anilinométhylène- 
cétones aromatiques. Note (') de M lle Marthe Montag.ne et M. Maurice 
Hoch, présentée par M. Marcel Delépine. 

On sait que les dérivés phényliminés des (3-dicétones sont aisément 
cyclisés en quinoléines, sous l'action déshydratante de l'acide sulfurique 
concentré (-). Ainsi, à partir de la benzoyl-acétonc, Beyer ( 2 ) a 
préparé la phényl-4 méthyl-a quinoléine : 



CA)— oh* 



\ 



o— nu» 




11*0. 



C— OH* 



(*) Séance du 27 octobre ig4i- 

( 2 ) Combes, Soc. Chim> y 49, 1888, \k 90; Iîkveiî, Ber. d. chem, Ges t , 20 , 1887, [>. 1770. 
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Par contre, la cyclisation des dérivés anilines des hydroxyméthylène- 
cétones (ou anilinométhylène-cétones) est une opération relativement 
difficile. Claisen et Fischer ( 3 ) ont essayé vainement de cycliser l'anilino- 
méthylène-acétophénone par la technique de Beyer. Cependant Romet (*) 
est arrivé récemment à cycliser les dérivés arylaminés de diverses hydroxy- 
méthylène-cétones aliphatiques en les chauffant avec le chlorure de zinc, 
' soit à ï 8o ft en l'absence de solvant, soit dans l'alcool isoamylique bouillant. 
Mais les quinoléines ainsi obtenues n'ont pas la constitution attendue : 
avec Vanilinométhylène-acétone on obtient en effet non pas la lépidine, 
mais la quinaldine. Romet admet que le dérivé aniline en question réagit 
sous forme isomérique suivant le schéma 



Gli 



CH3-CO-CJI CII-MIC fl 'H-- -> Cli*-C=CH~GH ->■ 



au 

<C-CH» 



AH G* H s ^\^ \^ 

Les cyclisations réalisées par Romet donnent des rendements faibles; 
en outre, dans plusieurs des cas étudiés, la.quinoléine obtenue n'était pas 
homogène. 

Nous avons repris cette question en nous adressant cette fois aux dérivés 
anilines d'hydroxyméthylène-cétones aromatiques, en commençant notre 
étude par ranilinométhylène-acétophénone et ranilinométhylène-buty- 
rophénone. 

Pas plus que Claisen et Fischer, nous n'avons réussi à cycliser ces com- 
posés sous Faction de l'acide sulfurique concentré. Nous avons constaté 
que, à froid, ce réactif n'agit que pour introduire dans la molécule un 
groupe sulfoné, probablement sur le noyau de l'aniline. Les composés 
solides isolés, fortement acides, donnent des sels alcalins qu'on purifie 
aisément par cristallisation dans l'eau. On a ainsi, pour le premier terme, 
un sel répondant à la formule C fi II s XO.CH:CILNILÇ 6 II*.S0 3 K, 
qui est dédoublé par hydrolyse en acétophénone et acide parasulfanilique. 
L'action de la chaleur sur le dérivé sulfoné, ou sur son sel, ne permet pas 
de le cycliser. 

Nous avons alors soumis l'anilinornéthylène-acétophénone à l'action du 
chlorure de zinc, dans les conditions utilisées par Romet, mais là non plus 
nous Savons pu aboutir à aucun résultat positif. 



(*) lier. d. chem. Ges. } 20, 1887, P- 2l 9^- 

( ! ) Comptes rendus, 200, 19 35, -p. 1676; Thèse 7 Paris, 1987^ pp. 91 et suivantes- 



622 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



A la suite de ces échecs, nous avons pensé que la cyclisation des anilino- 
méthylène-cétones pourrait être facilitée si nous introduisions dans la 

molécule un groupement \C = NC°H S ; c'est-à-dire, en définitive, si nous 

pouvions faire entrer en jeu directement le groupe cétoniquc de Fhydroxy- 
méthylène-cétone. Biaise ( 5 ) attribue en effet à la présence préalable 

du groupe /C = NC^EPdans la molécule la cyclisation facile des dérivés 

phényliminés des [3-dicétones. D'autres auteurs ( c ), pour des séries diffé- 
rentes, ont fait des remarques analogues. 

Les faits ont justifié nos prévisions. En chauffant à i8o° environ, avec 
un excès d'aniline et un catalyseur de cyclisation (chlorure de zinc ou 
mieux chlorhydrate d^aniline), le sel de sodium ou bien le dérivé aniline 
de rhydroxyméthylène-acétophénone, nous avons obtenu la phényl . 2-qui- 
noléine, avec un rendement de 25 % . L'hydroxyméthylène-butyrophénone 
est transformée de même façon en phényl-2 éthyl-3 quinoléine; ici, la 
cyclisation est plus facile encore, on la réalise de préférence avec Thydroxy- 
méthylène-cétone elle-même; les rendements en phényl-2 éthyl-3 quino- 
léine dépassent alors 4o % . 

Les conditions opératoires rendent très vraisemblable le schéma de 
transformation qui suit (à partir de Tanilinométhylène-acétophénone), mais 
il ne nous a pas été possible d'isoler le composé intermédiaire diarylé qui 
subit sans doute immédiatement la cyclisation : 



G*!!*— CO— CII=CH— MICMI--' ■> C*ÏI*— C— CH = CII— Nil C fi II« 



ou 
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Nous avons identifié les quinoléines ainsi préparées avec les mêmes com- 
posés obtenus par la méthode de Dôbner et Miller, c'est-à-dire respecti- 
vement à partir des aldéhydes cinnamique et a-éthylcinnamique. La 



( a ) Blaise ei Maire, BnIL Soc. Chim., 3, 1908, p. (>f>(>. 

( fi ) \L Gahry, Comptes rendus } 21, 194^ p- 4^3; Thèse, Paris, itj4i, p. 67. 
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phényl-2 éthyl-3 quinoléine, G ,7 II ir, N, n'était pas connue; c'est un corps 
bien cristallisé^ soluble dans l'alcool et l'éther, V 03°; picrate F 168 ; iodo- 
méthylate F 260° (déc). 



LITHOLOGIE, — Sur la constitution du bri charentais. 
Note de M. Christiax Roehrich. 

Le bri des marais charentais est un dépôt d^aspect argilo-marneux, très 
compact, de couleur bleue à l'état humide et gris bleuâtre mat après 
dessèchement. Il se rencontre comme substratum des marais et des plaines 
maritimes de la cote du centre-ouest de la France, sur remplacement 
d'anciens golfes où débouchaient des rivières à estuaires, Sevré Niortaise, 
Charente et Seudre. Jules Welsch ( 1 ) a considéré ce bri comme une argile 
à Scrobiculaires , formée de vases marines, un peu calcaires avec sable 
excessivement fin. 

Dans la Notice de la Carte géologique au 1/80 000 e de Saintes, le bri, 
noté a%b, est désigné comme une argile un peu sableuse; dans celle de 
La Rochelle, il est noté 02, comme un limon argileux. D'après ces cartes 
et divers sondages, la puissance de ce bri serait de 35 m au maximum. Les 
échantillons que j'ai étudiés proviennent, tous, du bassin de la Seudre, 
entre cette rivière et la rive droite de la Gironde, dans ce qu'on appelle la 
presqu'île d'Arvert. Ils ont été prélevés au cours des travaux pour la réfec- 
tion des écluses des marais et de claires à huîtres à la Tremblade. 

Pour Jacques Bourcart (-), le bri du Marais Poitevin a une constitution 
physique identique et une faune planctonique équivalente à celles des vases 
des estuaires de la Manche et de l'Atlantique. J'ai reconnu qu'il en était de 
même pour le bri charentais : 

Fn effet, les premières études microscopiques, chimiques et physiques 
auxquelles je me suis livré sur un échantillon de bri de la Tremblade, ont 
donné les résultats suivants : 

i° Granulomêtric ( 3 ). 

Phase ballast (>a mm ) néant; sable (< 2 m(ll > o'" m ,o4) i,3o % (en général, sablons 
très fins) ; poudre ( < o mm , o4 ) 98 , 70 % . 



(^) Bull. Soc. GéoL, 19, 1919, pp. 4^ à 61. 

( 2 ) Comptes rendus som. Soc. GéoL 7 6, 1989, p. ^3. 

( 3 ) Bail. Soc. GéoL Fr. (sous presse), 11, 1941. 
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2° Composition chimique. 

Teneur eu chlorures, i ,3 %, Constituants organiques, a. matière organique totale, 
ô % ; 0* Ta ci de h u mi que, dosé suivant la méthode donnée par J. Bourcart et 
P. Péreau (*), atteint n/^3 %, c'est-à-dire, en première approximation, i :*ï ( ' de la 
teneur moyenne des vases en matière organique. 

Teneur en carbonates : aucune effervescence à l'acide chlorhydrique. 

3° Propriétés physiques. — J'ai utilisé les méthodes d'Àtterberg pour 
déterminer la limite de liquidité et de plasticité du bri. 

Limite de liquidité atteinte pour un pourcentage en eau par rapport au poids sec 
de, 57 % . 

Limité de plasticité atteinte pour un pourcentage en eau par rapport au poids sec 

de,- 17%. 

Indice de plasticité, l\o %. 

4° Étude minéralogiqiie . — J'ai constaté qu'il existe un passage continu 
entre le bri et les vases actuelles de l'estuaire de la Seudre. En frottis, le 
bri et la vase actuelle montrent une constitution presque identique. On y 
trouve en effet, avec des grains de quartz, plus ou moins enrobés dans une 
matière brune, les mêmes Diatomées, spicules de Spongiaires siliceux et 
les mêmes restes d'animaux ou de végétaux planktoniques^ Silicoflagellés, 
Coccolites, Foraminifères etc. 

Toutefois, dans les plaques minces du bri seulement, et surtout dans des 
frottis de culots de centrifugation, j'ai pu constater la présence d'un 
minéral opaque, en petits cristaux cubiques de dimensions sensiblement 
égales, de couleur jaune clair en lumière réfléchie, qui est de la pyrite de 
fer (FeS 2 ). Il semble que cette pyrite soit de formation secondaire, puisque 
dans les vases actuelles de cette région on n'en trouve pas trace, non plus 
d'ailleurs que dans le sable marin du littoral. On ne constate, dans les 
vases actuelles, que la présence de fer colloïdal noir, sous forme de pellicule 
enrobant les grains de quartz de la phase pulvérulente ou de fins granules 
de l'ordre du ;jl (hydrate de FeS). La formation de cette pyrite cristallisée 
pourrait peut-être s'expliquer par l'action de l'IPS produit, soit parla 
décomposition dans la vase des matières organiques qui s'y trouvent, soit 
par l'action des sulfobactéries, comme l'ont envisagé les auteurs qui ont 
étudié les vases des limans du Sud de la Russie ou celles de la Mer Noire. 

Il reste à déterminer si la présence de cette pyrite est constante dans tous 

(*) Comptes rendus ,212. 19/ii, p- \of\l\. 
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les bris, tant charentais que poitevins, et ses variations quantitatives suivant 
les gisements, la profondeur de prise et l'âge relatif des échantillons 
étudiés. 



PHYSIQUE TERRESTRE. — Méthode différentielle de prospection électrique 
du sous-so'L Note (') de M. Frédéric Oiéstkrt, présentée par M. Charles 
Maurain. 

Grâce aux fonds que l'Académie a bien voulu nous accorder sur le legs 
Loutreuil, nous avons pu étudier, sur modèle réduit, une variante du 
procédé de prospection électrique du sol par la méthode de la résistivité. 
Nous l'avons désignée sous le nom de méthode différentielle en raison de 
ses dispositions essentielles» * 

Dans cette méthode nous distinguerons le procédé avec trois câbles et 



OL 



' BT C" 



R r 
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I \ 



Fig. i. 

le procédé avec quatre câbles. Le premier sert à la prospection dans un 
plan horizontal, le second dans la prospection en profondeur. 

Le procédé avec trois câbles est ainsi équipé : 

Deux électrodes ( 3 ) a et ^ par lesquelles on envoie le courant (continu 
ou alternatif) dans le sol. A, Et, C sont les électrodes d'exploration 

AB = BC, aA = AC = C(3. 

A et C sont reliées entre elles, et sur le circuit on intercale les résis- 
tances R et r. L'électrode B est placée sur le circuit BT, en pont sur le 
circuit AC. T est un téléphone ou un galvanomètre. Si l'on désigne par p 
et p ; la résistivité du sol respectivement entre A et B et entre B et G, il est 
facile de montrer que le courant électrique sera nul sur le circuit BT 
quand p/p' = (R + a)/(r -h a'), a f et a étant la résistance des fils non négli- 
geable dans ce cas. On élimine a et a' en faisant deux déterminations 
successives. On a alors p/c' = (U — R')/( r — r ')- Cette méthode permet de 



( 1 ) Séance du 20 octobre 19^- 
*( 2 ) Toutes les électrodes sont en charbon de cornue et de dimensions identiques. 
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reconnaître la plus ou moins grande homogénéité du sol dans le plan 
horizontal» 

La méthode dite des 4 câbles est représentée par la figure 2 et est 





R 






T 




r 1 




-a ' 


-Y/7/T 

>A < 
P 


•B p< 


> < 


w 

'!*' 






et"» 


1 


k 


3M' ë 


^T' 








N^ 


3 M^3 

-r 



Fig. 2, 



utilisée quand on a reconnu, par la méthode des 3 câbles, que le sol était, 
sur le plan horizontal, homogène sur une grande étendue. Dans la méthode 
des [\ câbles, on dispose de deux circuits ; l'un aAB[3, l'autre a'DCp'. Les 
électrodes d'exploration A — B — C — D sont placées de telle ..sorte 
que Aa = AB = Bfî tandis que JJ'C = CD = Da' ? mais oc,3=^ a' (3', avec le 
circuit oc'fJ' on explore plus profondément qu'avec le circuit a(3. 

Les circuits aAB|3 et a'CDjî' sont ceux ordinairement utilisés dans 
Texploration par la méthode de la résistivité. On sait que rfV = Kp/I 
si dS est la différence de potentiel entre AB et 1 l'intensité du courant 
envoyé dansa. (3. Si Ton désigne par d\ f la différence de potentiel entre CD, 
on aura rfV'=Kp/r, d'où d\ T (dV' = (//C) x (I'/I). Comme dans la 
méthode aux 3 câbles, on mesure d\jd\ 7f par les circuits ARB et C^D. 
Quand il n'y a pas de courant en T (téléphone ou galvanomètre), on t 
a tfV/rfV' = R — R'/r— r'. 

Pour mesurer 1/1/ on se sert de deux circuits auxiliaires MN et M'IN'. Il 
n'y aura aucun courant dans T' quand I'/I = (M/M') x (M r -h N'/M + N). 
Nous connaissons maintenant 
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On obtient ainsi les variations de la résistivité du sol avec la profondeur. 

Il est intéressant de pouvoir déceler très rapidement le moment où 
commence la modification de résistivité du terrain prospecté. On y arrive 
par l'artifice suivant. 

On introduit entre les prises de terre A et B, par exemple, une résistance 
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auxiliaire qu'on fait varier successivement, et Ton détermine chaque fois le 
rapport H — R f jr — r f comme il a été dit. Les chiffres obtenus sont portés 
en coordonnées tandis qu'en abscisses on inscrit l'inverse des résistances 
auxiliaires introduites. Dans nos essais celles-ci ont varié de 3oo à 
3ooo ohms. La courbe obtenue est une droite qui, prolongée jusqu'à l'axe 
des coordonnées, donne pour p/p', quand le terrain est hétérogène, un chiffre 
différent de celui obtenu directement. 

Voici, à titre d'exemple, deux résultats obtenus 

Détermination de p/;/ 

directe. d'après la courbe. 

Terrain homogène i T oi 1,02 

Terrain hétérogène i ; 2o 1 , 60 

Le procédé différentiel que nous avons étudié donne les mêmes résultats 
avec le courant continu et le courant alternatif. Les électrodes de prise de 
courant étaient en charbon de cornue, et nous n'avons jamais été gêné par 
les courants telluriques, vagabonds, ou par la polarisation des électrodes 
qui ne peuvent plus intervenir dans ce procédé qui peut être efficacement 
employé dans la recherche des eaux, la détermination des anticlinaux, des 
synclinaux et des failles. 

BOTANIQUE. — Sur V intensité des échanges respiratoires des tissus végé- 
taux en culture : tissu primitif et tissu néoformé. Note de MM, Lucien 
Plante fol et Roger Gauthëret, présentée par M. Marin Molliard. 

Nous avons étudié (') les variations de l'intensité respiratoire deTîssus 
végétaux en culture : sur des fragments de cambium de Salix Caprœa L. 
placés dans les conditions où se produit la croissance de la culture, nous 
avons rencontré, après l'isolement du tissu végétal, deux périodes consé- 
cutives, marquées Tune par une élévation progressive, l'autre par un 
abaissement de l'intensité respiratoire; nous avons vu d'autre part dans 
quelle proportion le glucose du milieu nutritif intervient pour la réali- 
sation de ces échanges. Sur le même matériel, nous avons comparé les 
échanges respiratoires du tissu primitif et ceux du tissu néoformé. 

La technique consistait à prendre des cultures ayant accompli déjà une 
croissance importante, à détacher le tissu de néoformation du tissu pri- 
mitif, et à étudier isolément la respiration de ces deux tissus. Le choix de 
Salix Capiwa, pour effectuer cette recherche, est d'autant mieux fondé qu'il 

( i ) Comptes rendus, 207, io,38, p< n^i et 208, 1989^ p. 937. 
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n'existe pas, entre la partie néoformée et la partie primitive de la culture, 
un tissu intermédiaire et que la séparation peut être parfaite. Les tissus 
isolés sont d'ailleurs profondément différents : ainsi, 48 jours après son 
prélèvement, fait au mois de mai, le fragment de cambium est chargé de 
membranes partiellement épaissies; il est appauvri en protoplasme; sa 
teneur en eau est faible (moyenne de 9 déterminations portant sur des 
fragments de culture au contact d'un milieu glucose : 200 d'eau pour 100 
parties sèches). A ce moment au contraire le tissu néoformé est constitué 
de très grandes cellules à parois fines, où le cytoplasme peut être déjà 
réduit à une pellicule mince entourant une vacuole; il a une teneur en eau 
très élevée (moyenne de 16 déterminations : 1760 d'eau pour 100 parties 
sèches). 

Pour la mesure de l'intensité respiratoire, afin d'éviter la réalisation 
d'oxydations extrinsèques au contact d'un milieu glucose, les fragments 
de tissus ont été placés sur un milieu minéral destiné à empêcher leur 
dessiccation. La durée de l'expérience a été choisie inférieure à 24 heures, 
assez courte pour que la culture ne souffre point de l'épuisement <le ses 
réserves. La mesure des échanges gazeux a utilisé les mêmes techniques 
que les recherches précédentes : atmosphère confinée, la teneur en CO 2 
finale ^atteignant pas 2 % ; analyse d'un échantillon de l'atmosphère au 
début et en fin d'expérience. 

Voici un exemple de résultats expérimentaux; les volumes échangés 
sont exprimés de deux manières : (1) en centimètre cube pour 18 heures 
de respiration; (2) en centimètre cube par gramme de substance sèche et 
par heure. Température comprise entre 23° et 24°. 

l'oids (en g.) CO 2 dégage. O 3 Rhsortiè. 

Culture 1- frais. sec. (1). (2). <<i). (2). 

Tissu primitif o,5i8 0,126 o,33i o*i46 o,/|85 0,21/1 

» néoformé 0,216 0,0095 0,1 3o 0,759 o>i88 1*098 

Ainsi, comparés à poids frais égal, tissu primitif et tissu néoformé 
respirent sensiblement avec la même intensité (o,64o et o,6o2 cm3 par 
gramme frais en 18 heures). 

Comparés à poids sec égal, l'intensité respiratoire du tissu néoformé 
est 5,2 fois supérieure à celle du tissu primitif. 

On peut se demander si le traumatisme dû au détachement du tissu 
néoformé intervient dans ces résultats en augmentant l'intensité respira- 
toire, comme le fait une section à travers un organe intact. 
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La culture II, ayant eu même histoire que la précédente, mais présentant un déve- 
loppement visiblement plus abondant du tissu néoformé (poids sec, o g ,o225 au lieu 
de 0^0095), a été placée intacte, dans les mêmes conditions expérimentales; ses tissus 
n'ont été séparés et pesés qu'après l'expérience. Tl est possible, conuaissant le poids 
sec de chacun de ses fragments, de calculer, d'après les valeurs des colonnes (2) dans 
l'expérience précédente, l'intensité qu'auraient eue les échanges pour les fragments 
isolés; le total de ces deux valeurs est alors comparé à la valeur expérimentale. Voici 

ces résultats, rapportés à l'heure : 

Valeurs calculées 

Poids sec - — -^ ■ ^ -^ — ■— Valeurs 

Culture II. (en g). partielles. totales. expérimentales. 

ÇO- dégagé. 

Tissu primitif 0,1 15 0.0168 ) nnri - _ 

, » . ~ > 0.0000 0.0000 

» neoiorme . . . , 0,0220 0,0170 ) 

O- absorbé. 

Tissu primitif o,n5 0,02^6 / . . 

, „ r ' ' / r o,o4qo 0,0460 

» neororme . . . . 0,0220 0,02^7 ) 

Dans ce cas, la valeur expérimentale est inférieure de 9 % pour GO-, de 5 % 
pour O 2 , à la valeur calculée. 

II y a donc réellement augmentation de l'intensité respiratoire du fait de 
la section, mais ce phénomène est d'un ordre de grandeur négligeable en 
pratique. Il ne saurait modifier le rapport entre les intensités respiratoires 
des deux tissus comparés* 

De ces résultats il faut rapprocher ceux que fournissent d'autres 
cultures, et par exemple celles des fragments de tubercules de Carotte. Les 
deux tissus sont alors beaucoup moins dissemblables : ainsi, leurs teneurs 
en eau sont du même ordre de grandeur, relativement élevées (par exemple 
de io4o à 1190 d'eau % secs); le rapport entre les intensités respi- 
ratoires du tissu primitif et du tissu néoformé est donc sensiblement le 
même, que Ton compare sur la base du gramme frais ou du gramme seô. 
Les valeurs obtenues sont pour deux cultures (CO* dégagé, en centimètre 
cube par gramme sec et heure) 

tissu primitif : 0,326 et o,333; tissu néoformé : 0,60,4 et °^^77- 

Les rapports sont ici 1 ; 2,1 3 et 1 12,04? ^ a respiration des tissus néoformés 
étant toujours la plus intense. 

Au total, en l'absence de mesures effectives de ces grandeurs, on peut 
donc penser qu'au cours de la culture, la part des échanges respiratoires à 
rapporter au tissu néoformé est petite et que, a fortiori, la respiration 
d'eatrelien des deux tissus l'emporte sur la respiration de croissance. 
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BIOLOGIE ENTOMOLOGIQUE. — Pontes aberrantes chez les Éphémères et 
conséquences biologiques. Note (') de M lie Marie-Louise Vkrrieb, 
présentée par M. Louis Bouvier. 

La ponte des Ephémères s'effectue normalement dans l'eau. Cette 
condition est indispensable pour le développement des œufs. Des pontes 
ont été observées en milieu temporairement humide et, par suite, défavo- 
rable à l'éclosion et à la croissance des larves par Ferago et Lestage. 
Ferago ( 2 ) a vu des mouches de mai pondre sur des routes goudronnées ou 
sur le toit mouillé d'une automobile* Lestage ( 3 ) donne des précisions à ce 
sujet. Il a observé des centaines d^Ephemera danica L. déposer leur ponte 
sur une route rendue luisanle par la pluie, des Ephemerella notata Etn. en 
faire autant sur le toit d'une automobile mouillée par la pluie, et enfin une 
Cœnis horaria L. pondre sur une feuille de Glyceria, k quelques mètres 
d'une rivière. Denis, Paris et Pillon ont signalé des pontes sur le sol de 
Polymitarcys virgo 01. (*). 

Au cours de ces trois derniers étés, j'ai fait, dans la région d'Issoire 
(Puy-de-Dôme), des séjours de durée variable selon les années, mais 
toujours compris entre le 10 juin et le i cr septembre. J'ai capturé de nom- 
breuses Ephémères et observé des pontes aberrantes, assez différentes de 
celles que décrivent Ferago et Lestage. Ces pontes se rapportent à 
cinq espèces : Cœnis dimidiata Steph., Ephemera vulgata L., Ephemerella 
ignita Poda, Heptagenia semicolorata Curt, Oligoneuria sp. 

Toutes les observations ont été faites au crépuscule, à proximité 
d'ïssoire, soit dans la vallée de l'Allier, soit dans la vallée de la Couze- 
Pavin, sur une route bitumée, k des distances de la rivière comprises 
entre 200 et 4oo m , et toujours sur une route sèche. 

i° Csinis dimidiata. — J'ai observé cette espèce par centaines, principa- 
lement au cours de la deuxième quinzaine de juillet iy4°* De 1res nom- 
breuses femelles se laissaient choir sur la route ou sur l'un des troncs 
d'arbres bordant cette route. Elles restaient collées k leur substrat par la 
masse considérable d'œufs qu'elles émettaient dès le contact avec un corps 
solide. J'ai observé de telles pontes dans mon filet à Insectes ou sur la 

(*) Séance du 27 octobre 19/41- 

( 2 ) Pêche illustrée, n° 193, 1987, p. 122. 

( 3 ) Bull, et Ann. de la So<\ Enta m. de Belgique ^ 77, 1937^ p. 33 2. 
(*) Bull, scient, de Bourgogne, (>, iq36, p. 99. 



SÉANCE DU 3 NOVEMBRE I94l. 63 1 

paroi des tubes de verre dans lesquels je déposais des Csenis. Les Insectes 
ainsi englués se débattaient, ce qui provoquait souvent des déchirures de 
la paroi ventrale de l'abdomen, et ne tardaient pas à mourir. 

2° Ephemera vulgata. — Cette espèce est relativement rare dans la région 
d'Issoire. Je n'en ai observé qu'à la fin de juillet 1941 et quelques individus 
seulement. Parmi eux, deux femelles volaient avec leur paquet d'œufs 
formé de deux cylindres accolés de l\ mm de long et de i mm de large. L'une 
d'elles, en heurtant le sol, a laissé choir sa ponte; l'autre en a fait autant 
dès le contact avec le filet. 

3° Ephemerella ignita. — Au cours de ces trois étés, j'ai observé des cen- 
taines de femelles volant au-dessus de la route avec leur masse ovigère 
sphérique. Ces masses ovigères étaient toujours suspendues par un mince 
filament à la partie inférieure de l'abdomen. Je n'en ai jamais observé sur 
le dos ou à la base des ailes, comme cela a été dit. A peine capturées, les 
femelles laissaient choir leurs œufs aussi bien dans le filet que dans un tube 
de verre. J'ai pu en conserver quelques-unes pendant une heure "environ, 
toujours chargées de leurs œufs ; et observer leur comportement au-dessus 
d'une surface d'eau. La femelle laisse tomber ses oeufs dés le contact avec 
l'eau. La masse ovigère se détache en une seule fois, sans se désagréger; 
il n'est pas besoin d'immersions successives, comme on l'a précédemment 
affirmé. 

La présence de l'eau n'est pas non plus indispensable à la ponte. L'exci- 
tation mécanique consécutive à la capture peut y suffire. Celle-ci n'est 
même pas nécessaire; j'ai trouvé parfois sur la route, à sec, des masses 
ovigères récemment déposées. 

4° Heptagenia semicolorata. — Les œufs de cette espèce sont agglomérés 
en un long cylindre qui prolonge en quelque sorte l'abdomen de la femelle 
dans le plan horizontal. L'animal se déplace avec cette ponte et peut la 
laisser tomber dans les mêmes conditions qu* 1 Ephemerella ignita. * 

5° Oligoneuria sp. — Le comportement des Oligoneuria, quant au mode 
de ponte, est à rapprocher de celui des Csenis. Les œufs constituent une 
masse sans forme définie que la femelle dépose sur le sol lorsqu'elle y 
tombe. La substance visqueuse qui unit les œufs entre eux n'est cependant 
pas suffisante pour fixer l'animal sur le sol. L'envolée peut donc suivre 
la ponte. 

Ainsi, dans les cas de ces différentes espèces, la présence de l'eau n'est 
pas indispensable pour déclencher les réflexes de la ponte, puisqu'ils ont 
lieu ici sur un substrat sec et à une assez grande distance de la rivière. Une 
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certaine humidité de l'atmosphère est cependant nécessaire pour permettre 
l'envolée de ces Ephémères. (Test ce qui explique leur activité crépusculaire 
et leur absence totale après une période de sécheresse de quelques jours 
seulement. Comment expliquer leur rassemblement au-dessus d'une roule 
bitumée? Après avoir étudié cette question pour une dizaine d'espèces, j'ai 
dû éliminer Faction du phototropisme, celle du chimiotropisme, et conclure 
à un thermotropisme positif très net ( 5 ). 

Ces pontes, plus ou moins abondantes suivant les espèces et sur un 
milieu impropre au développement des larves, conduisent à une perte 
considérable de celles-ci. Chaque ponte correspond, en effet, à un nombre 
d'œufs compris entre 4oo et 2000 environ. De tels faits ne sont pas uniques 
parmi les Insectes. Nous avons récemment fait l'exposé d'un certain 
nombre d'entre eux à propos du comportement de l'adaptation des Trïon- 
gulins ( 6 ). Ils s'ajoutent aux exemples donnés par Et. Rabaud dans son 
Essai su? 9 la vie et la mort des espèces ( 7 ). 

De plus, ces pontes aberrantes d'Éphémères montrent à quel point le 
comportement et les réflexes de ponte d'un Insecte peuvent être dominés 
par divers tropismes, quelles qu'en soient les conséquences pour le sort de 
la progéniture. 

La séance est levée à iS^o* 1 . 

A. Lx. 



( 5 ) Bull, Soc. Entom. de France, 4-G, ic)^ 1 ) p* IQ 5. 

( fl ) Et. Rabaud et M.-L. Verrler, Bull. BioL de la France et de la Belgique, 1b, 
1940; p. i85. 
( 7 ) Bull. Scient, de la France et de la Belgique, 50, 1916, p. 281. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 NOVEMBRE 1941. 



PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VFNCENT, 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 



M. Charles Camichel fait, en ces termes, hommage à l'Académie, au 
nom de M. L. Escàtsdk, d'un Volume intitulé Hydraulique générale^ Tome T ; 
dont il a écrit la Préface : 

L'hydraulique fait partie des industries anciennes, dans lesquelles la 
séparation des phénomènes ne s'est réalisée que progressivement, mais 
existe maintenant d'une façon si complète, dans les grands ouvrages 
modernes, que ceux-ci constituent de véritables laboratoires. De plus 
l'étude des liquides envisage des phénomènes plus comparables à eux- 
mêmes que celle des solides. Enfin révolution des autres industries 
intervenant en hydraulique, comme la métallurgie par exemple, s'est 
faite dans le morne sens, avec un caractère de précision toujours plus 
accentué. Dès lors les recherches mathématiques ont trouvé une orien- 
tation précieuse dans l'expérience, qui leur a fourni l'indication des 
problèmes à résoudre et des approximations légitimes. Des réactions 
réciproques se sont établies entre les deux domaines. 

Dans son Traité, M. Escande s'est attaché, avec succès, à dégager cette 
liaison essentielle des mathématiques et des applications industrielles qui 
caractérise la technique moderne de l'hydraulique. Son Ouvrage apporte 
une contribution importante dans le domaine de la mécanique des fluides. 



C. R., 19V, *• Semestre. (T. 213, N* 19.) 4 2 
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CORRESPONDANCE. 



STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un nouveau type de courbe 
de fréquence. Note de M. Daxiel Dugué, présentée par M, Paul MonteL 

On rencontre fréquemment, en statistique, le cas d'une variable aléa- 
toire Y ne pouvant prendre que des valeurs positives. Pour représenter une 
telle variable, les principales lois de fréquence connues à deux paramètres 
sont la loi de Gauss, la loi de Galton (exprimant que logX suit une loi 
de Gauss), la loi III de Karl Pearson sous la forme y = Kaf-~ x e~ nx . 

11 arrive souvent qu'aucune de ces lois ne représente correctement le 
phénomène étudié. On introduit généralement alors un troisième para- 
mètre, en particulier en disposant au mieux du zéro de la courbe, qui cesse 
alors de coïncider avec le zéro de la variable. Mais on se heurte ainsi à 
de nouveaux inconvénients : 

Le procédé manque de naturel, et laisse tomber cette précieuse infor- 
mation qu'est le zéro de X; 

L'ajustement n'est simple qu'en sacrifiant une partie de la quantité 
d^ information dont on dispose; sinon il exige des calculs fort pénibles; 

Et surtout il arrive que le nombre des observations dont on dispose soit si 
faible (par exemple quelques dizaines) que r estimation de la troisième 
constante devienne dune imprécision inacceptable . 

Pour surmonter cette difficulté, nous avons été conduit à essayer un 
nouveau type de courbe de fréquence. Pour diverses raisons, les unes 
mathématiques, les autres expérimentales, nous avons imposé à la courbe 
cherchée les conditions suivantes : 

i° ne contenir que deux paramètres; 

2° que son zéro coïncide avec le zéro de la variable; 

3° que l'estimation des deux paramètres s'effectue d'une façon exhaustive 
(suivant l'expression de M, Darmois) à l'aide de deux fonctions statistiques; 

4° qu'elle tende vers zéro, au voisinage de \ = oc à "peu près comme 
la courbe III de Pearson, mais plus vite que celle-ci au voisinage de F origine; 

5° que les limites de confiance à K % , l'inférieure et la supérieure, 
aient la même moyenne géométrique quel que soit Iv (ou encore que la 
courbe représentant logX soit symétrique). 
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Toutes ces conditions sont réalisées par la fonction 



A -«■«■-7. 
) — — e 



Nous l'appelons le type harmonique. La constante cTintégration A se 

calcule par une fonction de BesseL La médiane \bja est un paramètre 
d'échelle. Le paramètre, de^ forme est A — ab. 

L'estimation de a et b se fait par les moyennes arithmétique et harmo- 
nique; elle est exhaustive* Le calcul utilise deux fonctions de Bessel. 

Conclusion. — Sous avons misa l'épreuve le type harmonique sur l'exemple 
qui faisait V objet de nos recherches (crues de rivières). La concordance a été y 
jiisqiCicij extrêmement satisfaisante. 

Remarque. — On peut généraliser le type harmonique de diverses façons; 
la plus intéressante consiste à poser 



h 

— ax 



On obtient une courbe à trois constantes, a, h y a, dont une estimation 
exhaustive est fournie par les trois moyennes : arithmétique, harmonique, 
géométrique. Le type III de Pearson en est une forme dégénérée (6 = o). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de la dérivée oblique relatif aux 
équations linéaires aux dérivées partielles ou intègrodiffèrentielles du type 
elliptique canonique à deux variables. Note ( 1 ) de M^Maubice Gevrby. 

Les problèmes aux limites comportant une dérivée oblique, qui ont 
donné lieu depuis quelques années à de remarquables travaux, avaient été 
rencontrés antérieurement par Poincaré et Gaston Bertrand dans la théorie 
des marées : ce dernier avait proposé une solution basée sur l'emploi des 
intégrales principales ( 2 ), dont la théorie complète a été édifiée par 
M. Giraud ( 3 ). En 1924, j'avais indiqué un procédé de résolution différent 
du précédent et relatif à V équation intègrodifférentielle des marées : la 
dérivée oblique de l'inconnue est alors nulle à la frontière. J'ai ensuite 
étendu cette méthode à des équations plus générales et au problème aux 



(*) Séance du 3 novembre 1941- 

(-) Annales Ec. Norm. sup., 40, 1923, p. i5i 

( 3 ) Comptes rendus 7 208, 1939, p. 1462. 
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limites linéaire (*). Je me propose ici de reprendre cette question et, avant 
d'indiquer une seconde méthode, de revenir sur la première au point de vue 
des quasi- fonctions de Green 7 dont j'ai déjà fait emploi. Ceci me permettra 
de préciser certains points, élargir quelques hypothèses, étendre le procédé 
aux systèmes. Enfin il convient d'ajouter à la quasi-fonction de Green 
utilisée un terme correctif nécessaire à son uniformisation. 

P(;r, y) et IT(Ej tj) étant deux points d'un domaine borné ouvert £l y 
de frontière G pourvue d'un champ de normales hôldérien, M un point 
courant de C, et / une direction continûment variable issue de M ? nous 
poserons dujdl= u r Soit Péquation 

Fi»m = Au H- a ^ \- b — ■ -h eu -h f Ilp u\iduy\[^r f Kfî //. M tf$ M = y, 

vx or Jq J c 

x . 

où à est un laplacien généralisé, a, b 7 c, / des fonctions de P continues 
dans 12 et valant 0(rf i_1 ) J d et o étant les plus courtes distances de P et II 
à C; H,7 est une forme linéaire en u, u\) u^ à coefficients fonctions de P 
et II, continus dans il sauf pour Pn = o, et valant 0(<Y?~ 1 g~~P'/^'~ 2 ) 
avec p^>o, P'<^ i, ut.'^> $ f et r = PII; enfin KJî est une forme analogue à H 
(M remplaçant II) } à coefficients continus pour P dans 12 et M sur C 7 et 
valant 0(d?~'). 

\j étant une fonction donnée de M, nous cherchons u r , solution de Fu = j 
dans il et telle que u { = L sur G. Pour une équation aux dérivées partielles 
ou, plus généralement, si K{Ji/ se réduit au terme en u 7 la continuité de L 
suffit \ autrement, L doit être dérivable. Soient alors M et P deux points 
fixes de G et Ï2 ? M t et Mt les tangentes positives en M„ et M, et & { les 
angles (M J , MP) et (P P o II P l ) : nous prendrons la détermination de 9 
qui, lorsque MP->o suivant Mtf, tend vers (M„f , M/), ce dernier angle 
partant de o quand M part de M suivant M o / , Nous poserons 



[)\l = (jLJCV + £r t — v9, Vp = JtV -H ^t ■£ ''i + W© 



j j 



r et i\ étant les distances de M ou II à P et à P l? image de P ( 5 ); p., v, [a, , v< 
sont des fonctions de P dont les dérivées suivant la direction / s'annulent 
sur G, avec [i= jjl , = cosztyet v = v 1 = sin2^ ? ^ étant l'angle tMn } fonction 



(*) Comptes rendus, 119; 1924, p. ia43; 18.'i, 1927, p. i565; Jou/wi. de Math. 
Î) T 1930, p. 75. 

( 5 ) Voir notre Mémoire des Annales Ec, JVorm. sup., Ji2, nj3^, p. 8/j. 
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uniforme de s (Mra normale intérieure) : ces fonctions seront formées par 
les méthodes du n° G du Mémoire cité ci-dessus. 

Nous mettrons alors la solution cherchée sous la forme 

(j) //,>= / VjJcpu duji^r f Ufivxds u . 

Sur C ; u t prend la valeur 

— u t Tj / cjp f/u -H 2 7T(vcos'i, avec t=(0^, PJ^); 

égalant cela à L, on a w 9 et portant ensuite u dans Fw =/, on trouve une 
équation de Fredholm où l'inconnue est ç, dont le noyau vaut 0(rf^" l r^" 2 ), 
avec |x> (3, et le second membre 0(t/? -1 ) : elle se discute par des procédés 
analogues à ceux des n os 13 et 14 de notre Mémoire. On suppose ici 
cos^j^o; sicos^ s'annule en des points 0<, on pose v = u-\-u u v étant 
la nouvelle inconnue et u i choisi de façon que w cos^ s'annule en Oj ( 6 ). 
La méthode s'étend au cas où la frontière se compose de C et d'autres 
courbes intérieures à G : dans les intégrales correspondantes, il faut alors 
remplacer Ô par 6 1 = (M o £ , MP^). Enfin on peut envisager le système de 
n équations intègrodiffèrentielles (avec i", k = 1 , ...,«) 

àu k Jdl k étant donnée sur la frontière : u k s'écrit sous une forme analogue 
à (1), et Ton obtient un système d'équations de Fredholm se ramenant à 
une seule par le procédé du n° 9 du Mémoire cité. 

Si Ton donne sur la frontière une relation linéaire entre u et u n le 
problème se ramène au précédent par le même artifice que le problème 
comportant la dérivée normale. 

Notre méthode n'exige que le calcul d'une seule résolvante, mais elle 
suppose ty(s) pourvue d'une dérivée hôldérienne. La seconde méthode nous 
affranchira de cette hypothèse, mais exigera le calcul d'un noyau résolvant 
dans 12 et la résolution d'une équation de Fredholm relative à la frontière. 



( R ) Notons que la forme H peut aussi contenir les dérivées secondes de u si leurs 
coefficients admettent en II des dérivées valant Oid?— 1 §-?' rV , '~ i ). Cf, notre Note des 
Comptes rendus, 179, 1924, p. 663, 
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THÉORIE DKS FONCTIONS. — Sur les conditions cV 'existence d'une 
dénWe angulaire dans la représentation conforme. Note de 
M u * Jacqueline Ferrand ? présentée par M, Paul Mon tel. 

Nous utiliserons les notations définies dans une précédente Note ( 1 ). 
Pour qu'un domaine A soit valable, il suffit qu'il contienne un domaine 
valable A, et soit contenu dans un domaine valable A 2 ( 3 ). 

I. Comme domaine À,, nous prendrons le domainej symétrique par 
rapport à Taxe réel, contenu dans le demi-plan droit £ > o, ainsi formé : 
Pm paj • • •? pvj • ■ ■ étant une suite croissante de nombres positifs tendant 
vers l'infini avec l'entier v, on désigne par X v le maximum de (71/2) — | Arg £ | 
sur la frontière de A pour Pv <C| £ | <C ?v+i si ce maximum est positif et, s'il est 
négatif, onpose 7, v =o.' A, sera la réunion des secteurs | Arg£| <^(uJ2) — X v , 
p v < | £ ] < p v+1 . Sa frontière est formée de segments de droites passant par O 
et d'arcs de cercles de centre O, 

Soit Ç = ç 1 (3 1 ) la fonction réalisant la représentation conforme de A a sur le demi- 
plan D^.Ti > 0) de la variable *., = #! + /Vi, avec correspondance des points à l'infini 
et des axes réels dans les deux domaines. Posons 

/"i=|*i [» P = lC|i *(r,)==- — Arg<p 1 (/> 1 ) = ~ + Arg(p, (—/>!). 

L^intégrale de Poisson ( 5 ), transformée pour le cas du demi-plan D t , permet de 
montrer que la condition nécessaire et suffisante pour que le domaine A t soit valable 

est la convergence de l'intégrale / \{r%) — -• 

Sur chaque coté de la ligne brisée qui forme la frontière de \ l7 nous connaissons 
une borne supérieure de (ff/2) — | ArgÇ |, soit A v * D'autre part, la méthode de la mesure 
harmonique permet de limiter la mesure logarithmique des intervalles leur corres- 
pondant sur la frontière de I)i par un nombre de la forme £[?. v -h logfp^j/pv)], A étant 
une constante inférieure à 6. 

Pour que le domaine Ai soit valable, il suffît que convergent les séries 



« * 



\ , X? et % À v log 



Pv+i 



Pv 
v ^r 1 -y — t 



( i ) Comptes rendus, 212, 19/ii, p. 977. 

( a ) Voir B. Giiootknboeh, BulL Soc. math. France, 6.1 , iy33, pp. 1^8-1 iV>< 

( 3 ) FxTOt, Acta Mathematica, 30, 1906, p. 36o. 
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Alors, dans la représentation conforme de A sur le demi-plan droit (&^> o) 
de la variable z = x -h iy, le rapport | " |/| Z j est borné supérieurement. 

Remarque. — Au lieu de l'intégrale de Poisson, on peut utiliser la 
méthode employée par M. Ahlfors(*)dans la démonstration de la deuxième 
inégalité fondamentale, combinée avec la mesure harmonique. 

Exemple (considéré par M. Ahlfors). — Soit A, le domaine formé par le 
demi-plan £ ^> o dont on a supprimé les arcs de cercle 

1 Ç I = pv, ! ArgÇ|>- — >v. 

La condition nécessaire trouvée par M. Ahlfors, à savoir convergence de 
la série 'V a*, est suffisante. 



v=i 



IL Gomme domaine A 2? nous prendrons la réunion de A et du demi-plan 
droit £]>o„ Supposons qu'on puisse trouver sur la frontière de A deux 
suites de points : a n , a , tels que R„= j a„ | et R' p = | a), | tendent en croissant 
vers l'infini et que, en posant 

Argots si Arga„>-, L — Argot' si Arga'< -, 

o si Àrga„<~, / o si Arga',,>— ^, 

les séries suivantes convergent 

49 K « OC W -X, 



2> ,j «- S 3 *- 2 1 $«-*«".> 2^^- 2 8 >> 2X- 3 






Alors le domaine A 2 est valable, et ? dans la représentation conforme 
de A sur D, le rapport | i|/| ç | est borné inférieurement. 

On peut trouver sur la frontière de A 2 des points a n} «^jouissant des mêmes propriétés, 
et respectivement extrémités des plus grands arcs (supérieurs à tt) des cercles | Ç| = R, ( > 
| Ç| = W'p contenus dans A^, donc accessibles. Soient a m a! p leurs images dans la repré- 
sentation conforme de A 2 sur le demi-plan droit D 2 de la variable .3 s =jp a H- /)■*. On 
reprend pour A^ la démonstration de la première inégalité dWhlfors, et, en supprimant 
dans les coupures 0^ certaines portions extrêmes, on remplace la fonction Of p)par une 

fonction (d(o) qui rend convergente l'intégrale / — = — -— ■ • 

W ) 1 o S ^ p 

(*) Ad*.*. Soc. 6Y*. Fenniav.) Nova séries, A, 1, 19^'», n" 9. 



64o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

FI s'introduit, alors au preiniei' membre un 1er me complémentaire quels méthode de 
la mesure harmonique permet de borner par la série 

1 V ( d ti Ô„ + rV ft 0,' ) 
1 

en posant 

r n =\a n , d H =lo$ ) r p =\a f1 \, d p = log-h — 

Il serait difficile de borner <i ft et d' py mais on sait que, \> contenant un demi-plan, 
log(/Vi/p«) et \og(r p fpp) sont bornés, ce qui permet de comparer cette série à 

\ ( ô,^ -h ô^7 ) si les séries \ |â„ — ô /t+1 [ et ^ j 5J, ~ ô^+t | convergent. 

Théorème. — Si un domaine A satisfait aux conditions I et H, il est valable. 
Exemple. — Soient À et B les domaines formés en ôtant du plan 

pour À, les demi-droites £ <C o, rj=±R /0 

pour B, les demi-cercles £ < o : ! Ç | =: R rt et l'axe réel négatif £ < o ; yî = o. 



ao » 



i ? en posant o„ = log -r— , les séries > c„ et \ j o n+i — o lt \ convergent, 

1 1 

les deux domaines sont valables. 

Pour le domaine A, la condition suffisante résultant des inégalités 



es 



d'Àlilfors serait la convergence de la série V of\ ' 

i 
Pour le domaine B ; quelle que soit la façon dont sont choisis les R n , 

s*P f) r do . . k 

l'intégrale / — tt-^ -^ diverge, puisque 0(p) = 2**, sauf 

0(R 1 )=r t ..= B(R rt )=. ..= ;:. 

Ceci n'est pas en contradiction avec la condition nécessaire établie par 
M. Àhlfors pour un domaine symétrique, car la fonction 2 (f) n'est pas à 
variation totale bornée. 

Remarques. — Les conditions I sont moins restrictives que celles de 

1VL Grootenboer (*) % à savoir convergence des séries "V X u logr — 



Grootenboer ( 2 ), à savoir convergence des séries V X v log — - et ^ X v . 
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AÉRODYNAMIQUE. — ■ Sur Vinjluence de V allongement dans les écoulements 

* * 

plans limités par deux plans parallèles, et sur la constitution des couches 

limites de ces plans. Note ( 1 ) de M. Marcel Sêdille, présentée par 

M. Henri Villat. 

L'étude des couches limites des obstacles cylindriques disposés dans un 
écoulement plan est particulièrement au point , et Ton sait retrouver à peu 
près exactement les décollements qui se produisent dans les parties à 
ralentissement de vitesse des couches laminaires. Il en est de même à peu 
près des couches limites des obstacles de révolution. On connaît, par 
contre, peu de choses sur la constitution des couches limites plus com- 
plètes, telles que celles qui se forment sur les plans qui limitent, en pra- 
tique, les écoulements à deux dimensions. Leur importance est cependant 
si grande qu'ils conditionnent souvent la majeure partie des pertes d'un 
tel écoulement. 

Leur constitution est particulièrement influencée par le régime des 
pressions imposé par les obstacles cylindriques disposés dans l'écoulement 
en question. Considérons un tel obstacle constitué, par exemple, par une 
série d'ailes disposées de manière à former une grille. Par suite de la 
détente qui correspond à la disposition représentée en exemple sur la 
figure i, la pression aval p A est inférieure à la pression p . Du fait de la 
courbure, la pression sur l'extrados des profils est inférieure àjo,,, de sorte 
qu'en b il règne une pression inférieure à celle en «.Dans toute la partie 
saine du fluide, c'est-à-dire celle (jui est suffisamment éloignée des plans, 
parallèles au plan de figure, qui limitent l'écoulement, cette dépression 
en b équilibre la force centrifuge due à la courbure des filets. Les filets 
situés dans la couche limite des plans latéraux ont une vitesse ralentie par 
le frottement, et la dépression n'est plus équilibrée par leur force centri- 
fuge. Ils sont donc attirés par cette dépression, et il se produiL un dérapage 
des filets qui convergent vers les points de dépression maximum. Ce 
dérapage est d'autant plus important que la vitesse est plus ralentie, 
c'est-à-dire que l'on est plus près des parois latérales. Au fur et à mesure 
que l'on se rapproche donc de ces dernières, le vecteur vitesse diminue en 
grandeur et tourne progressivement en direction dans le sens des dépres- 
sions jusqu'à être normal aux isobares de l'écoulement sain qui sont au 

(*) Séance du 3 novembre 19^1. 
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contact des parois planes. L'écoulement clans la couche limite peut d'ail- 
leurs être mis en évidence par des essais à la peinture. 

Dans les angles formés par les raccordements entre les obstacles cylin- 
driques et les parois limites de l'écoulement, il se produit une accumu- 
lation de fluide ralenti vers les points de dépression maximum, ce qui 
donne généralement naissance à un décollement, morne dans le cas 
d'écoulements accélérés, comme c'est le cas représenté figure i. Ces 
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décollements sont souvent le siège des pertes principales des écoulements 
correspondants. Ils expliquent en particulier les phénomènes qui se pro- 
duisent au raccordement des ailes et des fuselages d'avion. Ils peuvent 
être atténués et même disparaître par l'emploi d'arrondis de raccordement 
suffisants. Dans ce dernier cas, le dérapage des couches limites qui persiste, 
amorce les mouvements secondaires bien connus dans les canaux courbes. 
Les écoulements cylindriques limités par des plans sont le siège de 
pertes qui, par suite des décollements produits par les dérapages, sont, par 
rapport aux pertes d'un écoulement cylindrique illimité, supérieures de 
beaucoup à l'augmentation que produirait le seul frottement sur les plans 
limites. Les pertes de charge d'une grille telle que celle de la figure i, sont 
alors fonctions de son allongement, c'est-à-dire de la proportion de surfaces 
inactives et de surfaces frottantes actives, les premières ayant une influence 
prépondérante. On peut prendre comme mesure de l'allongement le 
rapport de l'épaisseur de l'écoulement à une dimension caractéristique des 
profils par exemple. On trouve ainsi, quoique pour une autre raison, une 
dépendance de l'allongement analogue à celle que l'on constate pour les 
ailes d'avion et qui est due dans ce dernier cas aux tourbillons marginaux 
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bien connus. Il se trouve même que, dès que rallongement est faible, la 
variable allongement est en pratique la variable principale. 

Comme pour les ailes devions, la loi de variation des pertes en fonction 
de rallongement est relativement simple dès que rallongement est suffi- 
sant. En pratique, cette loi, qui est reproduite pour un cas particulier sur 
la figure 2 ? correspond assez bien avec l'hypothèse de décollements de 
dérapage de forme eL de dimensions invariables ne dépendant que des 
dimensions des profils et non de l'épaisseur de l'écoulement. En appe- 
lant £. la perte de charge de l'écoulement à deux dimensions d'épaisseur 
illimitée, et oc l'allongement, la perte de charge d'un écoulement limite 
est de la forme 



a 

r 



a étant une constante 

Naturellement, pour des allongements tels que l'épaisseur des décol- 
lements de dérapage soit de l'ordre de la demi-épaisseur de l'écoulement, 
cette loi n'est plus vérifiée. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Les sauts quantiques des étoiles. 
Note ( 1 ) de M. Emile Sevin, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Soient M la masse d'une étoile, Ûl son rayon, G la constante de gravi- 
tation, c la vitesse de la lumière, n un nombre sans dimensions, et 
exprimons, par les formules suivantes, la valeur absolue du potentiel de 
gravitation en surface GM/tfl et l'effet Einstein *V : 

GM a * * 

(O 



' 2) "ta" — (i849,5rt) 2 ' 

(3) v= ° M 



Ci) 



Ci 



7 



ctR. (ï37«) 2 
G M va 



cdl (18/19,5/1)* 
Si, dans les formules (2) et (4), on pose n — 1 , on définit les Cépliéides 



(*) Séance du 3 novembre 1941» 
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à leur naissance ( 2 ). Par extension, si nous parvenons à montrer que n 
peut prendre toute une série de valeurs discrètes, nous nous trouverons 
avoir englobé Tensemble des possibilités, touchant les étoiles vibrantes ou 
susceptibles de vibrer, et nous pourrons dire que les formules (i) et (3) 
caractérisent les vibrantes dVne série condensée, tandis que les for- 
mules (2) et (4) concernent les vibrantes d'une série diffuse. 

Parmi les étoiles de l'époque présecondaire, on connaît les grandeurs 
des effets Einstein de huit objets : sept de ces grandeurs ont été déter- 
minées par M. Trumpler et sont relatives à des résidus de supernovae ( 3 ), 
alors que la huitième a été calculée par nous-même, à l'occasion de Pétude 
de o 3 Eridani B, résidu de nova (*). Voici ces grandeurs, évaluées en kilo- 
mètres par seconde : . 

5/i 7,9 8,5 9,9 9,4 moyenne 8,9, 

i4 ; 6 i5 r 2 1 4 , 3 moyenne i4 , 7 

et Ton voit qu'elles forment trois groupes bien distincts. 

Maintenant, remplaçons successivement, dans la formule (3), n par 
2,5 2 et i,5. Il vient 

2 x 3 x io 5 . 2 x-3 x m* a x 3 x io 5 , 



et Ton en déduit immédiatement que les huit étoiles en cause sont réparties 
entre les échelons 2,5 2 et i,5 de la série condensée, l'intervention de 
nombres quantiques demi-entiers, aussi bien qu'entiers, se trouvant en 
même temps mise en évidence. 

Mais on connaît d'autres produits de cataclysmes récents : ce sont les 
binaires spectroscopiques, et, lorsqu'elles sont à éclipses et que les circons- 
tances sont favorables, on peut évaluer directement les masses et les rayons 
des étoiles qui les constituent. 

Cela a été fait pour 36 systèmes, parmi lesquels M me et M* Payne- 
Gaposchkin signalent, comme des déterminations de premier ordre, les 
éléments de Y Cygni, IID i63. 181 et APi Aurigte ( 5 ). Or, si Ton porte ces 



( 2 ) Comptes rendus. 211, 19^0, pp. 638-639- 
( a ) The Astrophysicat Journal, 88 ? ig38, p. 5o6. 
(*) Physique stellaire, Essai de synthèse, Paris, 1939, p. 07. 

( 5 ) Variable Stars, Cambridge; Massachusetts, ig38, pp. 8/j et 86; The Àstro- 
physical Journal, 89 ? 1989, pp. 126 et 322. 
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éléments dans la formule (3), on trouve respectivement, pour les valeurs 
de n correspondant aux six composantes : 

3,538 3,558 3,987 3,g5o 5,995 6,462; 

ce qui montre que ces composantes sont aux échelons 3,5 3,5 4 4 6 et 6,5 
de la série condensée : la valeur absolue de Pécari moyenn'estque deo ? o3. 

W apparaît donc nettement que les supernova; et les novre constituent 
des sauts quantiques d'étoiles vibrantes ou pseudovibrantes. 

Y Cygni et HD i63. 181 appartiennent à la classe ? et, les résultats 
ci-dessus étant acquis, on peut par exemple rechercher les échelons des 
étoiles des autres systèmes de la classe O, AO Cassiopeiae et UW Canis 
IVÏajoris, ainsi que de W Gephei et de £ Aurig;n, qui sont particulièrement 
intéressants. Les huit étoiles formant ces systèmes se répartissent entre les 
échelons 4 et 2 de la série diffuse, 6 5,5 5 et 4»5 de la série condensée. 

Mais la scission d'une étoile s'opère dans des conditions très remar- 
quables : la distribution de la masse initiale, entre les deux composantes^ se 
fait de telle façon que les infrasons ( B ), rendus par ces composantes, forment 
un intervalle musical exact; par ailleurs il s 'établit des rapports quantiques 
entre la durée de révolution % des orbites et les périodes des infrasons. Ainsi 
le système binaire , qui vient de naître , se trouve quantifié par V intermédiaire 
des infrasons. 

S, 6a. 

Pour Y Cygni ™ = 1. 2* a 3 - 0« 

HDi63.i8i -.. ^ = h **(-■)* a f-Yo* 



-(!)' 



<*•*■ (;)|4 '■(•)■' *(*)'•. 

AO Cassiopieau 7— — 2, 7 -- 7 - On 

B 2 2 

UW C. Majorîs.. . . ~ =z — y 7 7x2 [-) B ; 

J Ou 27 -a ' \SJ 

v\r r u • - Oa 81 1 -Y 3 Y\ 

VV (.ephei -7-=:-^, 7 - 7 X ^'V V 

* 

Après quoi on peut vérifier, en utilisant les périodes de révolution four- 
nies par l'observation et qui sont connues avec une grande précision 7 que 
les six systèmes sont accordés entre eux, avec le Soleil et avec la période de 

( fl ) Comptes rendus^ 212., 19/» i> P- 333. 
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rotation de la Terre sur elle-même, période qui détermine le spin de notre 
planète. Les écarts ne dépassent pas quelques millièmes. 

Enfin, on constate que tous les intervalles entre infrasons se trouvent 
être des intervalles du diatonique musical grec, qui procédait uniquement 
d'octaves et de quintes. 



PHYSIQUE théorique. — Compléments à noire Note sur l intégration 
de V équation de JM, de Donder ('). Note ( 2 ) de M. Georges Iîiben, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

I. Dans la Note citée, nous avons étudié la mise en équation du 
problème. Dans le cas d^un rfj 2 extérieur de Schwarzschild, nous avons 
obtenu l'équation différentielle 

a\ d-o ( a \ 1 d® 

que nous avons intégrée par la méthode de M. Hadamard. 

En étudiant à nouveau ce problème, nous nous sommes aperçu qu'il se 
présentait uft cas particulier remarquable lorsque a =i et £=o. Nous 
avons, en remplaçant cp par w, Féquation 

i 

/ i\ (fin ( l\ i du 

(i) { i -7-)^ + \; l --r)7-d?= o - 

En posant 

(2) ni = v t 



on obtient 

._ / 1 \d*v i dv V 

\ r / dv~ r~ dr r" 



que Ton peut écrire sous la forme 

l\ d-v /* 2 \ dv \ 



v 






( J ) Comptes rendus, 209, 1939, p. 726. 
(*)■ Séance du 27 octobre 1941 • 
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en posant ijr = jc } Ton obtient Féquation 

dioi^jc 1 a Jog.r 

que Ton intègre à l'aide de la fonction P f __ # J de Riemann ( 3 ). 

Si l'on pose r = Srt„.#" = 2dtf, t 6>" , ° s " t ', l'algorithme de Riemann donne 

«, i+ i « -h i 

— et ^ — i 3 



t/» « H- 2 ' ' — -v & 



v =f-*- 

d'où 

= -Clog(i--^+l>. 



j /"* da 






r i œ 



Par analogie avec les potentiels de Newton, le potentiel u doit être nul 
pour r infini, donc D = o et u(r) est infini pour r= i. 

II. Reprenons Péquation n 3 <p-|-# î qp = o que nous écrirons n 2 //+/: 3 u=o; 
c'est-à-dire 

V O 

Le ds 2 est un rfj 2 extérieur, c'est-à-dire que R a ( i =05 dans ce cas 

Soit ds 2 = g a pda; CL da;P (#,(3 = 1,2,3,4') ^ e ^ j3 extérieur; définissons 
les coordonnées normales de Riemann £ a ==ï(da?*/<fr) , et soit *&j[ Pélément 
linéaire de la métrique euclidienne normale* Dans ce cas, on peut écrire 

ds-=. dsl ( 1 — 5 K/1 2 J (K désignant la courbure riemannienne ou la planante ).. 

Un théorème célèbre de Schur nous apprend que si les [n(n+i)/2] 
relations R a ^=o sont vérifiées, les espaces considérés sont à courbure 
nulle, mais seulement dans les directions à 71 = 1 dimensions. C'est pour 
cette raison que Riemann appelait K la planarité, car Riemann savait qu'il 
suffisait que K soit égale à zéro pt>ur que le ds- soit réductible à une 
somme de carrés, c'est-à-dire soit une variété plane. Dans ces conditions 

ds*=dsl = !{<%*)*. 



(') Riemann, 'Œuvres mathématiques de Jtiemann, traduites par L. Laugel ; p. 61. 
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Par conséquent, en posant 

l'équation D 2 u-{- k' 2 u s'écrira en considérant u fonction de p seulement 



d- a ï dit , a 



ce qui donne 



do- ~ o do 






ACOUSTIQUE. — Sur fe son (('axe des corps tournant à grande vitesse. 
Une nouvelle source sonore étalon. Note de M* Eitgèxe Huguenard, 
présentée par M. Ernest Fsclangon. 

^ 

Quand un corps tourne autour d'un axe matériel guidé par des paliers 
et que sa vitesse dépasse quelques dizaines de tours par seconde, il rend 
un son d^aœe dont la hauteur et l'intensité augmentent avec cette vitesse. 
Depuis que L. Foucault a signalé cette propriété du miroir tournant qu'il 
construisit pour mesurer la vitesse de la lumière, ce son est attribué aux 
chocs de Taxe sur les coussinets de ses paliers : on sait qu'un équilibrage 
particulièrement soigné du miroir tournant peut réduire ce son sans le 
supprimer. 

Or ce son existe même quand il n'y a ni paliers, ni axe matériel guidant 
le rotor : c'est le cas des machines, décrites dans une Note antérieure, où 
le rotor est mû et supporté entièrement par Tair comprimé ( 1 ). 

Certaines de ces machines émettent un son particulièrement intense et 
pur; leur étude a montré qu'il provenait uniquement, dans ce cas, du 
défaut de centrage géométrique de la surface externe du rotor sur Taxe 
réel de rotation. Cette cause intervient également dajis la production du 
son émis par des machines munies, comme le miroir tournant de Foucault, 
d'un axe et de paliers. 

En effet, lorsqu'un corps, qui est de révolution ou à peu près, tourne à 
grande vitesse autour de son axe dinertie et que cet axe ne coïncide pas 
avec l'axe de révolution de la surface externe du rotor, cette surface est 
animée d'un mouvement excentrique; elle agite Tair ambiant en produi- 

. - - ■ ■ ■ . _ _ — ___ -- - 

( l ) E. IliiNKiOT et E. Hu<;uiînaki>; Comptes rendus, 1.80, 1926, p. i38g. 
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sant un son comme tout corps vibrant : la vibration est ici circulaire au 
lieu d'être rectiligne comme dans la plupart des corps sonores. 

Diverses sources sonores ont été réalisées sur ce principe, en munissant 
un rotor de révolution, mû et supporté par l'air compriméj d'un cylindre 
excentrique de dimensions en rapport avec celles du rotor. Pour un rotor 
de 8 cm de diamètre, pesant 38o s , cet excentrique est un cylindre à base 
circulaire, en acier, de y cm de diamètre^ de 3 cm de hauteur, dont Taxe de 
révolution, vertical, est placé parallèlement et à o rn, ,5 de Taxe du rotor. Le 
centre de gravité de l'excentrique est ramené sur Taxe du rotor par le 
perçage d'un trou cylindrique de dimensions convenables. 

Par rapport à un observateur placé dans un plan horizontal qui rencontre 
l'excentrique, ce dernier apparaît comme un rectangle de j cm de largeur, 
3 cm de hauteur, qui avance et recule à chaque tour de i cm , en oscillant 
latéralement de la même quantité. 

L'ensemble du rotor et de l'excentrique, pesant i45o s , peut tourner 
à 1200 t : s. Jusqu'à cette vitesse, il constitue une source sonore qui 
peut être, en première approximation, regardée comme équivalente à 
un piston de 2t emî vibrant de o cm ,5 de part et d'autre de sa position 
moyenne à une fréquence comprise entre o et 1200* 

La masse de ce piston, qu'il serait très difficile de faire osciller en ligne 
droite à une telle fréquence, ne gêne en rien le mouvement du rotor. Il y 
aurait également de grandes difficultés à équilibrer une telle masse autour 
d'un axe solide aux allures atteintes couramment avec la suspension sur 
I'air ; car la réaction de l'atmosphère sur l'excentrique introduit une 
force qui ne passe pas par Taxe et qui n'est pas proportionnelle au carré 
de la vitesse angulaire. 

La compression produite dans Pair en avant de l'excentrique s'écoule 
partiellement en arrière; deux écrans horizontaux encadrant le haut et le 
bas de l'excentrique l'empêchent de s'échapper latéralement. Quand la 
vitesse périphérique de l'excentrique atteint la vitesse du son, cet écou- 
lement vers l'arrière est peu important. 

Ce dispositif constitue une source sonore qui possède les caractères 
suivants : 

i° l'intensité du son émis et sa hauteur dépendent uniquement des 
dimensions de la machine et de sa vitesse de rotation qui peut être 
facilement maintenue constante; 

2° le son, avec une très grande approximation, est sinusoïdal, exempt 
d'harmoniques; 

C. R., 1941, 2* Semestre. (T. 213, N* 19.) 43 
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3° sa hauteur peut atteindre les fréquences inaudibles; 

4° la puissance rayonnée dans l'air par la source peut être grande; 
l'excentrique de 7 ,m X 3 cra tournant à 1200 t : s émet un son qui peut être 
comparé à celui d'un sifflet à vapeur usuel et ne peut être supporté par % 
l'oreille placée à moins de quelques mètres de la source. Cette puissance, 
particulièrement grande quand la vitesse périphérique du rotor dépasse 
celle du son, atteint quelques centaines de watts ; 

5° pour chaque vitesse du rotor, Tintensité du son est constante dans 
tous les azimuts; elle est maxima dans le plan horizontal qui passe par 
l'excentrique; 

6° le son change de phase d'un méridien à un autre : la différence des 
phases est égale à l'angle des méridiens. 

Il est possible de construire ainsi des sources étalons dans lesquelles 
l'excentrique a une section méridienne utile qui peut varier du décimètre 
carré au centimètre carré, et produire des sons dont la hauteur maxima 
varie de 5oo à iSooo vibrations par seconde. 



SPECTROSCOPIE. — Influence de la température sur le spectre d'absorption 
de l'ozone (bandes de Ruggins). Note (*) de MM. Daniel Barbier et 
Daniel Chalonue, présentée par M, Ernest Esclangon. 

■1. Les coefficients d'absorption de l'ozone ont été mesurés à diverses 
températures par Wulf et Melvîn ( a ) et par Vassy (*). L'emploi de ces 
données à la détermination de la température moyenne de l'ozone atmo- 
sphérique nous a conduits à des résultats difficilement admissibles, ainsi 
que nous l'avons indiqué (*); d'autres auteurs, discutant nos mesures, 
sont arrivés à la même conclusion ( 5 ). Nous en avons déduit que certaines 
des données physiques intervenant dans les calculs pouvaient être erro- 
nées : ces données se réduisant aux valeurs numériques des coefficients 
d'absorption de l'ozone aux diverses températures, nous avons refait au 



( 4 ) Séance du 3 novembre 1941* 

( 5 ) Phys. Rev., 38, 1 g3 1 , p. 33o. 

( s ) Annales de Physique, 8, 1937, p. 679. 
(*) Comptes rendus, 208. 1989, p. ia38. 

( 3 ) À. et K. Vassy, Comptes rendus, 208, 1939, p. i5r8; Phnndoiif, Meteorofo- 
gische Zeitschrifty oT, 1940, p. 4 18. 
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laboratoire l'étude de ces coefficients. Dans un travail récent ( R ) nous 
avons publié un premier groupe de résultats concernant les coefficients 
d'absorption de Tozone à température ordinaire : nos nouvelles détermina- 
tions sont, en général, en excellent accord avec celles de Ny et Choong ( 7 ) 
qui étaient usitées jusqu'ici. L'emploi des coefficients de Ny et de Choong 
ne pouvait donc fausser les déterminations de température de l'ozone 
atmosphérique. 

2. Dans le travail résumé ici nous avons repris Tétude de la variation 
des coefficients d'absorption de l'ozone avec la température. Les détermi- 
nations résultent de la mesure de près de deux mille spectres contenus sur 
une centaine de clichés. Nous avons pris des précautions spéciales pour la 
mesure des températures et nous avons constaté, en particulier, que la 
température de la glace carbonique du commerce est égale à — 95°G. et 
non à — So^C, comme l'admettent certains auteurs. Les déterminations 
relatives aux principaux maxima et minima d'absorption aux diverses 
températures sont représentées sur la figure ci-après ( 8 ). Ce graphique 
met en évidence, en particulier, les deux résultats suivants : 

a. les coefficients des maxima d'absorption varient avec la température; 

h. la variation des coefficients des minima d'absorption n'est pas fonc- 
tion linéaire de la température. 

Ces résultats sont en contradiction avec ceux qu'avait annoncés Vassy ( B ) 
pour les températures inférieures à la température ordinaire 

Le contraste des bandes d'absorption, différence des coefficients relatifs 
à un maximum et à un minimum consécutifs, est, très sensiblement, fonction 
' linéaire de la température au-dessous de+ i8°C.( 9 ). 

Nous avons vérifié, après Vassy ( 3 ), que les coefficients d'absorption de 
l'ozone étaient insensibles à l'effet de la pression dans de larges limites. 

3. Malgré les différences importantes existant entre les déterminations 
des coefficients d'absorption publiées ici et celles anlérieurement employées, 
les résultats numériques d'ordre géophysique que nous avons obtenus 
précédemment (*) ne sont pas modifiés beaucoup par l'introduction des 



( fi ) Journal de Physique , 1, io,4<j> p- 217. 

( 7 ) Chine se Journal oj Physics, \, iq33^ p. 38. 

( 8 ) Les points relatifs à la température -S-i35°C. sont moins précis que les autres. 
( fl ) C'est un argument de plus en faveur de la méthode de calcul de la température 

moyenne de l'azote atmosphérique que nous avons proposée (Jo urnal de physique, 10, 
x 9^9; PP- ll ^ et3i4)- 
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nouvelles valeurs, par suite d'une compensation heureuse des diverses 
causes d'erreur. Il faudra donc chercher l'explication des valeurs anor- 
males de la température stratosphérique déduites de nos spectres stellaires 



(Les longueurs d'onde sont inscrites auprès des courbes) 




>1ÛÛ° -100° 
Température 



♦100° 



dans la qualité insuffisante de ces derniers : sur ces spectres, très peu 
dispersés, les raies d'absorption d'origine stellaire n'apparaissent pas assez 
nettement, et il peut en résulter des erreurs systématiques dans la mesure 
des contrastes. Il serait sans doute nécessaire, pour que les déterminations 
de température stratosphérique prennent une valeur quantitative, que Ton 
emploie un spectrographe à fente de grande dispersion. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Absorption ultraviolette de nitrates métalliques simples 
et de quelques nitrates doubles à Vêtat solide. Note ( 1 ) de M. Alain 
IÎertoy, présentée par M. Paul Lebeau. 

Nous avons obtenu, au moyen des spectres de réflexion de poudres, dans 
l'ultraviolet (4ooo à 2^00 Â), les bandtfs d^bsorption de toute une série de 
nitrates métalliques simples et de quelques nitrates doubles à Tétat solide 
(voir les courbes et le tableau). 

Nous avons ainsi pu étudier Tinfluence de l'élément métallique et celle 
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de l'eau d'hydratation sur la bande caractéristique du groupement 
nitrique. Cette bande, large, analogue à celle des nitrates en solution 
aqueuse, présente, pour un certain nombre de sels, un maximum et un 
minimum d'absorption dont les positions varient, avec la nature du métal, 
entre 3ooo et 2800 À, 2Ô5o et a55o À, respectivement. 



( l ) Séance du i3 octobre 1941 . 
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La limite, du coté des grandes longueurs d'onde, de la bande large est 
particulièrement nette et varie, pour la plupart des nitrates avec la nature 
de l'élément métallique, entre 335o et 3ooo A, Elle caractérise, seule, la 
bande d'absorption du groupement nitrique pour les sels dont le spectre ne 
comporte pas de maximum ni de minimum. 
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2(N0 3 ) s Ce.3(NO a ) 4 Mg.2401I 3 } Limite 3 7 5o 
2 \0*)> Ce. 3 (NO 3 ) 3 Z1K24OII-- Ï » 3770 



<f) faible; (F) par fusion; (A) par voie aqueuse. 



Il est à remarquer que cette limite, ainsi que les maxima et minima 
d'absorption, se trouvent décalés vers les petites longueurs d'onde pour 
les nitrates alcalinoterreux anhydres, ainsi que pour ceux des éléments 
des terres rares étudiés, sauf pour celui de cérium trivalenL Les nitrates 
de calcium et de strontium, hydratés à 4011% présentent, par contre, des 
limites de bandes normales* 

Notons, d'autre part, pour les nitrates alcalinoterreux, l'apparition 
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progressive du maximum et du minimum d'absorption avec l'augmen- 
tation du poids atomique du métal. 

Le décalage de la limite de la bande d'absorption a lieu vers les grandes 
longueurs d'onde, par rapport aux autres nitrates, pour les sels d'argent, 
de thallium, de mercure, de cuivre bivalent, de cérium et de fer trivalents. 

Les nitrates doubles étudiés présentent des bandes différentes de celles 
des sels simples constituants, les deux groupements nitriques et les deux 
éléments métalliques étant liés mutuellement dans le réseau cristallin. 
Dans les cas d'un mélange ou d'un sel mixte, on observe simplement, à la 
limite près de la précision de lecture des caractéristiques d'absorption 
(±10 à 5o Â suivant les cas), la superposition des deux spectres ou la 
prédominance de celui d'entre eux qui possède la bande la plus intense. 

Indiquons enfin pour N0 3 Ag.aNH% par rapport à N0 3 Ag, le décalage 
vers les petites longueurs d'onde de la bande d'absorption du groupement 
nitrique. 

Kn résumé, nous avons obtenu, par la méthode de réflexion, les spectres 
d'absorption ultraviolets d'un certain nombre de nitrates métalliques 
simples à l'état solide, et montré l'influence du cation et celle de l'eau 
d'hydratation sur la position des bandes caractéristiques de l'anion nitrique. 

Les nitrates doubles possèdent des bandes différentes de celles de leurs 
deux constituants. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du cyclohexène avec quelques dérivés 
benzêniques halogènes. Note de M, Roger Pajeau, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Si l'alcoylation d'hydrocarbures benzêniques par des hydrocarbures 
non saturés a fait l'objet- de nombreux mémoires, celle de leurs dérivés 
halogènes a été peu étudiée. Nous indiquerons les résultats obtenus dans la 
condensation du cyclohexène avec des dérivés benzêniques halogènes en 
présence de chlorure d'aluminium et dans la préparation de cet hydro- 
carbure par déshydratation du cyclohexanol au moyen de composés du 
glucinium. 

Après différents essais, le mode opératoire suivant a été adopté : le 
cyclohexène (o mul ,5) était introduit goutte à goutte dans un ballon ren- 
fermant le dérivé halogène en excès (i mol ,5) et du chlorure d'aluminium 
récemment sublimé et pulvérisé (8 S ), le tout agité sous un courant d'eau 
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froide. La réaction est terminée dès que cesse l'écoulement du cyclohexène, 
ce qui nécessite une quinzaine de minutes. Le résultat de l'opération est 
ensuite soumis aux traitements habituels. 

La condensation du chlorobenzène et du cyclohexène a fourni dans ces 
conditions, avec un rendement de 5o % , le parachlorocyclohexylbenzène. 
H. À. Mayes et E. E, Turner ( 1 ) Font obtenu en faisant agir le chloro- 
benzène et le chlorure de cyclohexyle en présence de chlorure d'aluminium, 
et R. Truffault ( 2 ) ? en condensant le chlorobenzène et le cyclohexène au 
moyen d'acide sulfurique. On a recueilli en outre 6 g d'un chlorodicyclo- 
hexylbenzène, E t5 224-226". La rendement en paracblorocyclohexyl- 
benzène n'est pas amélioré par l'addition de sulfure de carbone au chloro- 
benzène; il est diminué par une élévation notable de la température de la 
réaction qui favorise la formation de produits de condensation avancée. 
Sous l'action de l'acide nitrique de densité 1,2, le parachlorocyclohexyl- 
benzène donne de l'acide parachlorobenzoïque; le chlorodicyclohexyl- 
henzène se résiniiie. 

Avec le bromobenzène et le cyclohexène ont été obtenus 35 s de para- 
bromocyclohexylbenzène qu'une oxydation nitrique a convertis en acide 
parabromobenzoïque. Il a été préparé par les auteurs précités ( 1 ), ( a ) et 
par D, Bodroux et R. Thomassin (*) qui ont effectué la bromuration du 
cyclohexylbenzène. En présence de bromure d'aluminium ou de bromure 
ferrique, le brome en excès et à froid, à la lumière diffuse, forme avec le 
parabromocyclohexylbenzène de Thexabromobenzène. 

En essayant de condenser l'iodobenzène avec le cyclohexène, nous 
n'avons obtenu qu'un liquide se décomposant à la distillation sous pression 
réduite. 

L'orthochlorotoluène a fourni un méthyl-i-chîoro-2-cyclohexylbenzène 
E^ i4q-i5o° (rendement 4°%) et le parachlorotoluène, un méthyl- 
i-chloro-4-cyclohexylbenzène É+ A i48-i49° (rendement 35%); il se forme, 
en outre, 6 S d'un méthyl-i-chloro-4-dicyclohexylbenzène F i4o°. Les 
spectres Raman des corps signalés et ceux de quelques isomères seront 
publiés ultérieurement. 

Le cyclohexène utilisé a été obtenu par déshydratation du cyclohexanol 
au moyen de catalyseurs. Au cours de recherches antérieures ( 4 ), nous 



( 4 ) J. Chem. Soc. } 1929, p. 5oo. 
(-) Bull, Soc. Chim.y 5 e série, 6, 1989, p. 726. 
( 3 ) Bull, Soc. Çhim. } 5 e série, 6 ? 1989, p. i^n. 
(*) H. PàjeàEj Comptes rendus 3 20k, 1937, p. 1347. 
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avions constaté que le bromure de glucinium peut être substitué au 
chlorure de zinc comme déshydratant, dans la préparation delà résacéto- 
phénone avec l'acide acétique et la résorcinc; le rendement est cependant 
plus faible. Chauffé avec du cyclohexanol à Tébullition, cet halogénure 
permet de recueillir du cyclohexène, mais son action n'est pas durable. 

La déshydratation des vapeurs de cyclohexanol à 3oo° est catalysée 
par Toxyde de glucinium; celui-ci étant préparé en faisant agir l'ammo- 
niaque sur le sulfate de„ glucinium, nous avons essayé d'utiliser le sel 
lui-même. 

Si du sulfate de glucinium (tétrahydraté 8 S ) est disposé sur des billes de 
verre à l'intérieur d'un tube chauffé à 200 sur 3o cra de longueur, où circulent , 
des vapeurs de cyclohexanol, on obtient, en moyenne par heure, après 
séparation de l'eau, 26^ d'un liquide renfermant 85 % de cyclohexène. 

OCÉANOGRAPHIE, — Sur la te ne ur en chlorures 
de quelques sédiments Jluviomarins. Note (') de M. Claude Francis-Bceuf. 

Dans un estuaire, les dépôts qui sont recouverts par la marée ont une 
teneur en chlorures d'autant plus élevée que les eaux qui les baignent sont 
elles-mêmes plus salées. Toutefois, on a l'habitude de rapporter cette 
teneur au poids sec du sédiment. 11 est pourtant évident que plus le 
sédiment peut inclure ou retenir d'eau, plus il contiendra de sels une fois 
desséché* Cette teneur en eau dépend de la structure, de la granulo- 
métrie ( 2 ), de la nature des colloïdes associés etc. Dans ces conditions, il 
est difficile de comparer entre elles les teneurs en chlorures des sédiments 
desséchés. 

On élimine, par contre, cette "incertilude, en rapportant la teneur en 
chlorures, non plus au poids sec du sédiment, mais à l'eau qui lui est 
associée. On obtient alors des valeurs qui sont comparables dans tous 
les cas. 

La teneur en eau par rapport au poids d'un sédiment est 

( P — p ). 1000 



?% = 



p-t 



où P est le poids de l'échantillon frais n- celui du récipient, 
P » » sec -4- » 

t » du récipient. 



( i ) Séance du 3^ novembre 194 1 - 

(*) La quantité d'eau dépend, entre autres, de la surface totale du sédiment et, 
par conséquent, augmente rapidement avec la finesse des particules qui le constituent. 
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La teneur naturelle en eau (T) cTun échantillon est très difficile à 
mesurer exactement. Elle dépend des conditions de prise de l'échantillon, 
de Tévaporation etc. En revanche, on peut lui substituer une autre valeur 
qui, elle, peut se mesurer au laboratoire, la teneur en eau sous tassement 
libre (1\) ( 3 ), ( 4 ). Tl suffit de disperser, par agitation dans l'eau, un 
certain poids de l'échantillon dans une éprouvette, puis de le laisser 
reposer pendant il\ heures, et, après décantation de Teau surnageante, de 
mesurer la teneur en eau, T., 3 du dépôt. 

Si Ton connaît, d^autre part, la teneur en chlorures du sédiment ( s ), il 
est facile d 1 établir les rapports suivants : 

Chlorures de réchantillon en % C 

~ ■ iooo =: =■ 1000 = h 

1 eneur nalurelle en eau ( I % ) I 

Chlorures de l'échantillon en **/ C 



i ooo — — i non z^ S [ . 



Teneur en eau sons tassement libre (T t % ) T\ 

qui donnent la salinité de l'eau d'imbibition du sédiment. S est en général 
plus forte que dans les conditions naturelles (T, trop élevée); par contre, 
S 1 est toujours plus faible. 

Il est intéressant, ainsi que l'ont indiqué D. M. Reid ( u ), Alexander, 
Southgate et Bassindale ( 7 ), de comparer la teneur en chlorures des eaux 
d'imbibition du sédiment à celle de l'eau qui le recouvre (S r ). Ces 
auteurs, qui recueillaient directement Peau d'imbibition avec une pipette, 
ont constaté que S est toujours plus élevée que S r . 

Par une toute autre méthode, j'ai cherché à établir les rapports : 
S/S,, et S^S,., pour le cas des vases de l'estuaire de la Penzé (Finistère). 
Celles-ci ont été recueillies, en surface, au Pont de la Corde (rive droite), 
aux quatre niveaux suivants : 

1, à la limite de l'eau à basse mer; 2, au niveau intermédiaire entre le 



( s ) J, Bodrcart, Soc. Gèol. Fr.j à paraître en 1941. 

(*) B. BrajmkoVj Comptes rendus f 213, 194 1> PP- 271-273. 

(*) La teneur en chlorures du sédiment est obtenue par des lavages successifs, à 
l'eau distillée et a l'ébullition, d'un certain poids de réchantillon desséché à no : la 
dernière eau de lavage ne doit pas troubler le nitrate d'argent. La totalité des eaux 
de lavage est recueillie et jaugée, et, sur un volume connu de ces eaux, on dose les 
chlorures à l'aide d'une solution titrée de N0 3 Àg. 

( 6 ) Journ. Mar. HioL Assoc. 9 16, 1930, p. 609 et 18, 1932, p. 299. 

( 7 ) Journ. Mar. Biol. Assoc, 18, 1982, p. 97; Survey of tke Tees., H. M, S, O., 
Londres, 3° partie, pp< 4-2-43 et 85-86, i93i-u)3i>. 
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bas de l'eau et la cale; 3, au niveau de la cale; 4, au niveau des maisons de 
la berge (haut de la cale). 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

N". T%. T,%. C%. S r »/oo- S - s r SA-- S L /S,, 

1 i43 i85 /j,5g ^4,5 32,09 24,80 i,3u '1,01 

2 . . . .- . 102 i4 1 4 s ^9 2 9 : u 4'^ on *^ ? * 1 ^° T ? 55 i . 1 ^ 

3.*.-. 099 122 4 ^9 33,o 46,36 3- ; 6o i,4° i;*4 

4 126 172 5,1" 34.0 4°?47 29,60 1 ? t 7 o,85 

Sj/S,- est inférieur à l'unité pour le niveau 4, mais il faut tenir compte 
du fait que ce niveau n'est atteint par les eaux salées qu'aux hautes mers 
de vive eau et que, par conséquent, les eaux de ruissellement peuvent 
dessaler partiellement le sédiment. 

On constate donc que la teneur en chlorures des eaux d* imhihition est 
supérieure à celle des eaux de recouvrement. 

C'est aussi la conclusion à laquelle arrivaient les auteurs précédemment 
cités. 

Pour rendre compte de ce phénomène on peut envisager l'hypothèse 
suivante : par suite d'une dessiccation plus ou moins grande du sédiment, 
pendant le temps de la marée descendante, l'eau d'irnbibition voit sa con- 
centration en chlorures augmenter; les eaux qui imbibent de nouveau le 
sédiment, avec le flot, se mélangent aux eaux résiduelles, et la teneur en 
chlorures des nouvelles eaux d'irnbibition augmente alors. 

L'hypothèse semble se vérifier si l'on considère que le rapport S^'S,. 
augmente avec la hauteur du niveau. En effet, le niveau 1 reste moins 
longtemps à Pair libre que le niveau 3 : la durée d'évaporation possible est 
donc moins prolongée. 

Des recherches plus complètes sont nécessaires pour expliquer le méca- 
nisme exact de ce phénomène, mais, dès maintenant, on peut faire 
certaines remarques : 

i° Les auteurs anglais pensent, et Ton peut facilement adopter leur 
point de vue, que la teneur en chlorures élevée des eaux d'imbibition des 
sédiments explique la possibilité pour des espèces fouisseuses, Mollusques 
ou Ànnélides marins, par exemple, de supporter les grandes variations de 
salinité des eaux des estuaires. Ces animaux, enfouis dans la vase, à basse 
mer, trouveraient des conditions de vie peu différentes de celles de l'eau 
de mer à marée haute. Si, dans le cas qui a été étudié ici, le rapport Sj/S, 
est assez voisin de l'unité, il n'en est pas de même pour les zones fluvio- 
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marines situées en amont. C'est ainsi qu'au village de Penzé ( 8 ) où, pen- 
dant plusieurs heures au cours d'une marée, les eaux sont douces, 
M. Prenant et M, Duval ( 9 )ont constaté la présence du crabe Carcinus 
msenas. Ils pensent que cet animal se terre dans la vase plus salée. D'après 
des observations faites dans des conditions sensiblement analogues par 
Alexander, Southgate et Bassindale, la vase serait imbibée par une eau dont 
la teneur en chlorures serait de 1 1 u / 00 . On peut donc se demander s'il n'y 
a pas là une explication générale de la présence d'espèces marines, là où 
les conditions physicochimiques des eaux sont différentes de celles de 
l'eau de mer. 

2° Du point de vue géologique, on peut aussi se demander ce que 
deviennent les chlorujes résultant de l'évaporation des eaux d'imbibîtion 
au moment du dépôt des roches meubles ( iQ ). 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur' la dèdiffèrenciation des cellules chlorophyl- 
liennes dans les boutures de feuilles de Brimeura amethystina L. Note 
de M. Roger Buvàt, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Dans les boutures de feuilles de Brimeura amethystina, en dehors de 
l'activité de l'épidémie, qui forme les bulbilles, des racines naissent dans 
le parenchyme chlorophyllien par dédifférenciation de ses cellules ( 1 ). 

Les cellules du mésophylle de H. amethystina sont constituées par une 
mince couche cytoplasmique pariétale, limitant une grande vacuole cen- 
trale; le noyau est accolé à la paroi; le cytoplasme renferme des chondrio- 
contes flexueux, souvent ramifiés, ou renflés à leurs extrémités, et des 
mitochondries granuleuses. Les chioroplastes sont répartis dans tout le 
cytoplasme; beaucoup entourent le noyau; ils sont lenticulaires, mais 
certains sont restés plus ou moins longuement caudés, rappelant ceux 
décrits par Guilliermond dans l'Iris (Jig. i à 8). 

Les premiers signes d'activation concernent les plastes et le noyau* 
L'activation du noyau est précoce et l'on trouve des caryocinèses dans des 



( B ) C, Fkancis-Bouuf, Comptes rendus , 212, 1941 j ]>. 8o5. 

( e ) Trav* Stat* BloL ftoscojf] 4, 1926, p. 8g. 

( 10 ) J. Walthiïu, Dits Gesetz der Wùstenbildung, 2 e édilion, 1912. 

( 4 ) Co mp tes rendus, 213 , 1 94 1 ? p p ■ 3 1 4-3 1 6 . 
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cellules à gros chloroplastes encore semblables à ceux de la feuille normale. 
Cependant la plupart des cbloroplastes accumulent beaucoup d^amidon ; 
chaque plaste en élabore plusieurs grains, d'abord lenticulaires, puis deve- 
nant ovoïdes ou sphériques à leur maximum de développement^/?^, g à 16), 







Figures d'involution des cliloroplasle^ des cellules du mcsophylle de Briineura amethystina^ 
obtenues par les méthodes de Regaud, de Meves et de Guilliermond. 



Cette amylogenèse est parfois plus poussée et aboutit à la formation de 
gros amyloplastes, souvent simples, résultant de la séparation des grains 
du chtoroplaste primitif; leur coque mitochondriale devient extrêmement 
mince et souvent invisible, mais des préparations obtenues avec le fixateur 
de Meves nous ont permis de constater qu'elle existe toujours, et de rejeter 
l'hypothèse de la libération de grains d'amidon par détachement du plaste 
{fig. 27à3i). 

Au cours de cette évolution, la chlorophylle disparaît leatement, mais 
beaucoup de plastes, même bourrés d^amidon, en contiennent encore un 
peu : leur transformation en amyloplastes dépigmentés est tardive; elle ne 
s'achève parfois que lorsque leur contenu commence à être utilisé. TVous 
aboutissons à la constitution d'un tissu appauvri en chlorophylle et très 
riche en amidon. A cet état, les cellules sont devenues polyédriques et 
forment de petits massifs sans lacunes ni méats. La taille des noyaux a peu 
varié; le cytoplasme forme toujours une mince pellicule pariétale, renflée 
autour du noyau et des plastes, le centre étant occupé par la vacuole 
habituelle. 

C'est dans de telles cellules que commencent à se produire de véritables 
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phénomènes de dédifférencialion. Certains plastes ne changent pas de taille 
ni de forme, on les retrouve ça et là jusque dans des cellules nettement 
méristématiques. Gependant leur amidon est progressivement digéré; la 
solution iodée ne colore plus que les régions au contact du corps mito- 
chondrial (Jîg* 32 à 34),. mais laisse des espaces incolores, qui semblent 
remplis des produits de cette hydrolyse; ceci explique la constance de 
leur forme. Le corps mitochondrial se ramasse en lames minces entre 
les grains. 

Le plus souvent, les plastes subissent une diminution de taille en conser- 
vant leur même aspect, puis le corps du plaste se localise en une ou 
plusieurs calottes à la périphérie de chaque grain d'amidon et acquiert 
progressivement des formes globuleuses et en bâtonnets souvent renflés en 
massues (fig. 18 à 26). Beaucoup de ces bâtonnets se divisent par étran- 
glement en deux granules après digestion de l'amidon. Ainsi les formes 
habituelles du chondriome des cellules méristématiques se trouvent réalisées 
par involution des plastes. L'amidon est digéré lentement au fur et à 
mesure de la prolifération de ce tissu méristématique; sa persistance est 
considérable, on en trouve encore dans le méristème organisé de la jeune 
racine, alors qu'il commence à fonctionner (Jig. 35 à 4^). 

Cette involution des plastes s'accompagne de la segmentation des 
chondriocontes; elle est souvent précoce et aboutit à la formation de 
courts bâtonnets ou de mitochondries granuleuses. Mais, comme dans la 
genèse épidermique des bulbilles, tandis que les plastes se résorbent peu à 
peu en passant par l'état d'amyloplastes, une partie du chondriome banal, 
plus ou moins segmenté déjà, commence à se différencier en amyloplastes. 
Il s'agit le plus souvent de mitochondries granuleuses, mais on rencontre 
aussi des chondriocontes formant un ou plusieurs petits grains d'amidon. 
De nombreuses observations nous ont permis de les distinguer des anciens 
chloroplastes en voie de dédifférenciation, auxquels ils ressemblent souvent: 
Leur aspect vésiculeux et leur petite taille les caractérisent dans la plupart 
des cas. 

La réduction et la segmentation de la grande vacuole centrale s^effec- 
tuent progressivement, mais complètement, jusqu'à la formation de très 
petites vacuoles, souvent filamenteuses, à contenu concentré. 

Finalement, nous obtenons de petits massifs dont les cellules ont tous 
les caractères des cellules méristématiques ordinaires; elles prolifèrent en 
s'organisant et forment des racines normales. 11 y a donc eu ; à partir de 
cellules chlorophylliennes adultes, ayant cess* de se diviser, une dédiffé- 



SÉANCE DU 10 NOVEMBRE 1941. 663 

renciation totale, jusqu'à l'état de cellules embryonnaires, capables de se 
rédifférencier ensuite en les diverses cellules d\ine racine normale. 

ENTOMOLOGIE. — ■ Sur le développement de Leucotermes (Reticuli- 
termes) lucifugus Rossi. INote(') de M. Jeax Bathblmer, présentée 
par M. Louis Bouvier. 

Au cours de précédents travaux ( 2 )j j'ai recueilli des précisions sur le 
développement des diverses castes de certains Termites indochinois, appar- 
tenant tous à la famille des Métatermitidês . J'ai constaté que le dévelop- 
pement des sexués de ces Termites se réalise par cinq stades nymphaux à 
bourgeons alaires graduellement développés, stades précédés d'un stade 
larvaire plus petit, de forme indifférenciée } et suivis du stade adulte. 

Grassi, d'autre part, a donné, il y après de cinquante ans, un schéma du 
développement du Termite commun dans le midi de l'Europe, Leucotermes 
{Reticulitermes) lucifugus Rossi, famille des Mêsotermitidés ( a ). L'auteur 
représente le stade sexué adulte comme succédant à trois stades nymphaux, 
succédant eux-mêmes à deux stades larvaires, dont le second se distingue 
déjà, par une plus petite tête, des larves neutres de même taille. 

J'ai eu moi-même, au cours de ces derniers mois, l'occasion d'examiner 
de nombreuses populations de cette espèce, et j'ai constaté que les vues de 
Grassi doivent être modifiées comme il suit. 

Certaines larves désignées par Grassi comme ayant une petite tête, 
i4 articles aux antennes, et faisant la transition entre les larves prénym- 
phales et les formes larvaires neutres, soldats et ouvriers, sont, en réalité, 
des nymphes. Elles présentent au méso et au métanotum des ébauches 
latérales d'ailes incontestables, bien que fort peLites, ébauches nettement 
détachées de l'abdomen et présentant un angle à l'arrière. Chacune possède 
deux petites nervures parallèles au bord latéral. Pendant presque toute la 
durée de ce stade, les antennes montrent 12 articles; la division du 
troisième article en trois nouveaux ne se produit que vers la fin. Ce sont 
ici les premières nymphes de la série des formes sexuées : je les désigne 
par le n° 1. 

(*) Séance du 27 octobre 194 1 - 

(-) Contribution à l'étude systématique et biologique des termites de V Indochine. 
Paris, 1927, pp. 243-329. 

( 3 ) Grassi et Sanimas, Costituzione e svituppo délia società dei TermRidr. Calania, 
1893, pp. 54-63. 
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Les nymphes n° 2 ont des ébauches d'ailes encore purement latérales, 
plus aiguës que les précédentes. Chez les nymphes du troisième stade, les 
ébauches d'ailes dépassent le bord postérieur du segment, les postérieures 
atteignent le bord postérieur du premier tergite abdominal. 

Grassi a, de pluSj signalé comme naissant de ce troisième stade nymphal, 
les nymphes de la deuxième forme de Lespès à courts bourgeons alaires. 
Ses propres figures et l'examen des insectes m'ont fait voir qu'il a réuni 
sous ce nom deux catégories de -nymphes. Les unes ont des ébauches 
d'ailes postérieures atteignant le bord postérieur du deuxième tergite 
abdominal, leurs yeux composés ne sont jamais pigmentés; je les ai 
trouvées dès septembre dans les nids, donc peu de temps après le début du 
cycle sexuel. Ce sont les nymphes n° 4. 

Elles produisent les nymphes n°5, désignées par Lespès comme nymphes 
de la première forme^ montrant i8 articles aux antennes, des ébauches 
d'ailes postérieures dépassant le bord postérieur du quatrième tergite. 
Seules, ces ultimes nymphes présentent une légère pigmentation brun 
rouge des yeux composés, développée dans les éléments antérieurs. Ceci 
constitue une différence avec les Métatermiîidés tropicaux, chez lesquels les 
yeux composés sont pigmentés dès le troisième stade nymphal. 

À ces nymphes font suite les sexués adultes pourvus de longues ailes; 
ils sont, d'abord, complètement blancs sauf les yeux composés, qui sont 
bruns dans toute leur étendue. A ce moment, les antennes ont 19 articles. 

D'autre part ? les « nymphes de la deuxième forme » des auteurs 
renferment encore d'autres insectes. Ceux-ci ont un corps en général plus 
long, plus variable avec l'âge. Leurs bourgeons d'ailes sont nettement plus 
courts que ceux des nymphes n D 4 : ils n'atteignent pas le bord postérieur 
du premier tergite abdominal; ils sont donc relativement plus courts que 
ceux mêmes des nymphes n° 3. Leurs antennes ont 18 articles au début du 
stade, elles acquièrent bientôt 19 articles, et l'oeil composé peut se 
pigmenter graduellement, mais par toute sa surface. 

J'ai trouvé plusieurs nymphes de cette forme présentant 20 articles aux 
antennes et des yeux colorés en brun : ce sont là les reproducteurs néotènes 
déjà signalés par Grassi et d'autres auteurs. Je n'ai rencontré ces vraies 
nymphes de la deuxième forme dans les nids que dans la dernière partie du 
cycle reproducteur, avant l'envol des sexués, à partir de mars. 

Voici les caractéristiques des diverses nymphes de la série des sexués 
parfaits. 
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Nymphes du 
1*' stade. 2 e stade. 3 e stade. 4 e stade. 5 e stade. 

mm mm mm mm mm 

Longueur totale 2,67 3,44 4 ? 36 5,38 5,54 

Longueur du corps (abdomen ^thorax) . ♦ 1,90 2 ,67 3,23 4>3i /| , 56 

Longueur de la tète 0,77 0.92 1,18 1,44 1 , 44 

Largeur de la tète , 0,67 0,82 o,97 1,08 i>i3 

Nombre des articles des antennes 12 i4 16 18 18 

Il ressort de ces faits les conclusions suivantes : 

i° Le développement des sexués normaux de Leucotermes (Reticulitermes) 
lucifugus Rossi s'accomplit, comme chez les Métatermitidés , en cinq stades 
nymphaux successifs et non pas en trois. D'ailleurs, le genre Leucotermes 
est parmi les Mésoterrnidités , un de ceux qui se rapprochent le plus des 
Métatermitidés, spécialement des Macrotermes. 

2 Les néotènes signalés depuis longtemps dans l'espèce susdite 
semblent se détacher à un moment déterminé de la série des stades 
nymphaux normaux. Leur propre développement comporte un nombre 
fixe de stades ; ceci doit les faire considérer comme une caste régulière 
supplémentaire. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Le rôle de la vitamine B i dans l'utilisation des 
différentes factions organiques des aliments. Note de M. Kaoui. Lecoq, 
présentée par M. Maurice Javitlier. 

Etudiant la combustion physiologique des glucides, lipides et protides 
(glucose, huile d'olive, peptone de muscle), nous avons observé dans tous 
les cas des modifications des échanges respiratoires comparables, laissant 
à penser qu'il s'institue un processus de combustion complexe où semblent 
intéressées les diverses fractions organiques des aliments ( 1 ). Par ailleurs 
l'utilisation de glucides, lipides ou protides variés, entrant en fortes pro- 
portions dans des régimes artificiels, ne nous est apparue possible pour 
l'organisme du Pigeon qu'en présence d'une proportion de vitamines B 
suffisante ( 2 ). IL est vrai que ces vitamines B, que nous considérions 
dès 1928, avec M me L. Randoin, comme formées au moins de trois 



(*) FL Lecoq et J.-M. Joly, G. fi. Soc. BioL, 123, 1936, p. 680. 
(*) R. Lecoo, Thèse Doct, Se. nat., Paris, 1934. 

C. R M 1941, 2* Semestre. (T. 213, N* 19. > 44 
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éléments (B f1 B 2 , B 3 ), se montrent, à la lumière des connaissances 
nouvelles, comme des métabolites indispensables à l'action des diastases 
musculaires, la thiamine (B,) étant le constituant essentiel de la cocar- 
boxylase, la riboflavine (B 2 ) formant le groupe actif du ferment jaune de 
Warburg, et l'association riboadénine et ribonicotinamide (B a ) étant à la 
base des coferments I et II ( s ). 

En dépit de ces faits il est classique de baptiser la riboflavine du nom 
trop limitatif de vitamine B 3 d'utilisation des glucides', mais ce que nous 
venons de rappeler montre que les vitamines 64 et B 3 auraient autant de 
droit à cette désignation. D'autre part, tout porte a croire que ces vitamines 
ne se contentent pas d'intervenir dans la dégradation des glucides, mais 
interviennent encore dans le métabolisme des lipides et des protides. 

Pour vérifier le bien-fondé de cette hypothèse, nous nous sommes 
adressé à la vitamine B^ (thiamine cristallisée), à laquelle on n'attribue 
d'ordinaire que des propriétés antinévritiques. 

L'expérimentation fut conduite sur des lots de quatre pigeons adultes 
de 35o fi environ, recevant de Veau à volonté et une alimentation limitée, 
donnée quotidiennement par gavage et constituée par 18* de saccharose 
ou 9 g d'huile d'olive ou i8* de peptone de muscle, ces substances de base 
étant additionnées de i*,6o d'agar-agar pulvérisé et de o*,4o de papier filtre 
coupé en menus morceaux, jouant le rôle de substances de lest. Trois 
autres lots de pigeons reçurent en outre les mêmes nourritures avec adjonc- 
tion journalière de 175 y de vitamine B^ Il est bien évident que le saccha- 
rose, l'huile d'olive et la peptone de muscle ingérés en quantités sensible- 
ment isodynames ne peuvent, malgré l'addition de substances de lest et 
de vitamine B 1? réaliser une alimentation satisfaisante, puisqu'ils sont 
privés des autres éléments organiques essayés concurremment et presque 
complètement dépourvus d'autres vitamines et de sels minéraux. 

Quand ces régimes sont donnés sans vitamine B iT ils n'assurent chez le 
Pigeon que des survies variables, en rapport avec l'élément de base et 
avec sa rapidité d'assimilation intestinale, fait maintes fois vérifié par 
M ma L, Randoin et H. Simonnet et par nous-même. Ces survies se montrent 
fort courtes pour le saccharose et la peptone de muscle, plus longues pour 
l'huile d'olive. Avant l'issue fatale, les animaux présentent, dans tous les 
cas, des crises polynévritiques nettes; mais tandis que la paralysie des 

( s ) K. Lkcoq, Les vitamines B, Publication n rt 609 du Centre de Documentation 
chimique, Paris, 19^0. 
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pattes s'observe très régulièrement, les troubles cérébelleux particuliè- 
rement dramatiques ne se produisent qu'avec le saccharose et la peptone 
de musclé. 

L'adjonction quotidienne de 176^ de vitamine B, entraîne une prolon- 
gation appréciable des survies, et, si elle ne suffit à empêcher ni la chute 
progressive du poids ni en fin d'expérience la chute de la température 
centrale, elle écarte de façon manifeste toutes crises typiques de polyné- 
vrite. L'action complémentaire de la vitamine B,, ajoutée ici en large 
excès, n'est toutefois pas équivalente dans tous les cas. Les survies se 
trouvent en effet prolongées de 5 à i5 jours avec la peptone de muscle, de* 
10 à 3o jours avec l'huile d'olive et de 35 à 55 jours avec le saccharose. 
L'addition de vitamine B 1 favorise donc bien l'utilisation des différents 
éléments de la fraction organique des aliments; mais, pour les exemples 
choisis, son action décroit des glucides aux lipides et des lipides aux 
protides. 

Voici un résumé des survies observées : 

Régime. sans B r avec B r 

Saccharose i3-i8 jours 55-yo jours 

Huile d'olive 25— 3o » l\o— 55 » 

Peptone de muscle i5-2o » 25-35 » 

La réserve alcaline, déterminée par la méthode de van Slyke sur le sang 
de nos animaux prélevé par décapitation lorsque la mort semblait 
proche, oscillait entre 20 et 45 cm * de CCV J % de plasma en Pabsence de 
vitamine B,, et entre 47 et 55 cma quand il y avait adjonction de cette vita- 
mine, quel que fût le régime. 

Conclusions. — Une nouvelle preuve est fournie du rôle joué par les 
vitamines B (et spécialement ici de la vitamine Bj) dans le métabolisme 
des trois constituants de la fraction organique des aliments : glucides, 
lipides, protides. La riboflavine ou vitamine B 3 n'est pas seule à favoriser 
l'utilisation des glucides. 

L'action exercée par la vitamine B, sur le saccharose, l'huile d'olive et 
la peptone de muscle, se traduit chez le Pigeon par une prolongation des 
survies, allant en décroissant de la première à la dernière de ces substances. 

La vitamine B i exerce également une protection très nette sur la réserve 
alcaline, qui est sensiblement abaissée par l'avitaminose B totale. 

Comme dans nos précédentes recherches sur les déséquilibres alimen- 
taires, les crises polynévritiques apparaissent sous la dépendance d'un 
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état acidosique des sujets. Toutefois les crises cérébelleuses manquent 
dans les troubles propres au métabolisme des lipides, parce que celles-ci 
se trouvent liées, ainsi que nous l'avons montré antérieurement, à une 
intoxication acide, proprement lactique ou pyruvique (*). 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les idoles de la rniamine C et de la phos- 
phatase dans la formation de la substance osseuse au niveau des cals de 
fracture. Note de M. Jean Koche et M m6 Raphaële Martix-Poggi, 

■ présentée par M. Antonin Gosset. 

La fragilité osseuse des scorbutiques (Tozer, Mouriquand, Djabri) et 
l'existence de troubles, tant dans la réparation des fractures expérimentales 
(Bier, Lexer, Roche et Martin-Poggi) que dans le développement dentaire 
(Hanke, Fish et Harris) chez le Cobaye carence en acide ascorbique, sont 
des preuves indirectes du rôle de la vitamine G dans l'ossification. De plus 
la participation aux processus ostéogénétiques d'une phosphatase, facteur 
d'enrichissement local en ions phosphoriques, ne saurait être mise en doute 
(Robison, Roche). Aussi avons-nous cherché à préciser l'action de la 
vitamine et celle de l'enzyme dans la formation des cals osseux, matériel 
de choix pour suivre l'évolution de l'ostéogenèse sans que les diverses 
phases de celle-ci chevauchent, comme tel est le cas dans les pièces squelet- 
tiques en croissance. Pensant que la vitamine C et la phosphatase doivent 
être présentes en quantité particulièrement grande dans les foyers de 
fracture pendant la période où chacune y joue un rôle physiologique 
important, nous avons dosé Tune et l'autre dans des cals expérimentaux de 
formation plus ou moins ancienne ( l ). 

Nos recherches ont porté sur 68 Cobayes adultes ayant subi une 
fracture du radius droit. Les animaux, soumis à un régime alimentaire 
complet, non scorbutigène, ont été sacrifiés à des temps successifs après le 
traumatisme. Les dosages d'acide ascorbique (méLhode de Tillmanns, 
modifiée par Manceau, Poiicard et Ferrant) et de phosphatase (méthode 



( 4 ) R. Lrcoq, Bull. Sa. pharmacoL, 47, içio, p. i54- 

M 

(*) Ou trouvera la bibliographie de travaux cités dans cette Note et de nombreuses 
références sur le morne sujet dans R. Martin-Poggi, Vitamine C et réparation des 
fractures osseuses (recherches expérimentales). Thèse Doct. Pharm., Marseille, 
19/it; 1 vol., 84 p.j Lons-le-Satilnier. 
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de Roche, Filippi et Léandri) dans leurs cals et dans les diaphyses radiales 
d'animaux normaux témoins ont donné des résultats qui, malgré des écarts 
individuels importants, se traduisent par des valeurs moyennes d'un 
ordre de grandeur significatif, comme en témoigne l'examen du tableau 
ci-dessous. 



Teneurs moyennes en acide ascorbique (mg p. %) et activités p hosp hâtas iques 
moyennes (unités pour ioo s ) des diaphyses radiales de cobayes normaux et de 
cals de cobayes porteurs d^ une fracture de la diaphyse radiale. 

Nombre de jours Acide Activité 

écoulés depuis ascorbique phosphataaique 

la fracture. État du cal. (*ng), (unités). 

o Diaphyse normale 3,8 2,3 

o à 10 Ebauche conjonctive 12, 4 4)5 

10 à i4 Cal conjonctif 20, 4 5,4 

i4 à 18 Cal conjonctif 9,7 8,8 

18 à 24 Début d'ossification 4?i 34,4 

if\ h 3o Cal osseux. 3 ? 1 2,9 

Les faits suivants se dégagent de nos expériences : 

I. Les cals de fracture sont le siège d'une accumulation d'acide ascor- 
bique dans la période de leur évolution au cours de laquelle la matrice 
conjonctive se constitue. Cette observation, en accord avec celles de 
Wolbachet Ilowe, de M mes Mazouéet Randoin, sur l'importance de la vita- 
mine G dans la formation des fibres conjonctives, localise sur ce processus 
la participation de l'acide ascorbique à l'ostéogenèse. Sa trame protéique 
primitive une fois formée, le cal est le siège de transformations encore mal 
définies^ aboutissant à l'apparition de ce que les histologistes désignent, 
avec Leriche et Policard, sous le nom de substance préosseuse , en même 
temps qu'il s'appauvrit en acide ascorbique; le rôle de la vitamine C dans 
la formation du cal est alors pratiquement terminé. 

IL Comme permettaient de le prévoir les observations préliminaires de 
Botterel et King, de Kamada, de Roche et Filippi, la phosphatase n'appa- 
raît en abondance qu'au début de l'ossification du cal ? dans les quelques 
jours précédant immédiatement la prise, après quoi son activité devient 
très réduite. 

Des recherches poursuivies par l'un de nous et Mourgue ont permis de 
constater que Ton observe alors une accumulation de radicaux phospho- 
riques en excès dans le cal, en sorte que la principale fonction physiolo- 
gique de la phosphatase est de préparer la calcification, en permettant par 
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son activité le stockage des radicaux phosphoriques par la substance 
préosseuse. 

Conclusions. — La vitamine C et la phosphatase participent chacune à 
une phase particulière de la formation des cals osseux. L'acide ascorbique 
joue un rôle important dans l'organisation de la matrice protcique, grâce 
à son action sur le développement des fibres conjonctives ; elles n'inter- 
viennent plus ensuite que pour l'entretien et le renouvellement de celles-ci. 
La phosphatase ne manifeste par contre une activité intense qu'immédia- 
tement avant la calcification. Elle permet alors l'accumulation de radicaux 
phosphoriques au niveau de la substance préosseuse, du phosphate trical- 
cique se formant par la suite in situ lors de la prise du caL 

Ainsi se trouvent délimitées par des processus biochimiques deux étapes 
de Tostéogenèse préliminaires à la calcification proprement dite et se 
succédant dans les cals comme dans les os en croissance. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Transmission du Bacille de Whitmore par 
le. Moustique Aëdes (Stegomyia) ^Egypti. Note de MM. Georges Bla\c 
et Marcel Baltazard, présentée par M. Emile Roubaud. 

Nous avons montré (') que la Puce du Rat, Xenopsylla cheopis ? pouvait 
transmettre l'infection à Bacille de Whitmore. 

Cependant la spécificité parasitaire des infections microbiennes étant 
en général mal définie, nous avons étendu nos recherches à d'autres 
Insectes piqueurs; nous rapportons ici les résultats obtenus avec le 
Moustique Aëdes ,fHgypti 9 choisi pour son ubiquisme parasitaire. 

Technique. — Des Aëdes, au nombre de 5o femelles et quelques mâles, 
sont introduits dans une cage placée à l'obscurité, en atmosphère très 
humide. À l'intérieur de la cage est suspendu un vase en terre poreux, 
rempli d'eau et fermé au coton hydrophile. La surface rugueuse et 
humide de ce vase suffit à assurer l'humidité de l'air et à permettre la 
ponte des Aëdes. Le cycle de ponte et de repas sanguins s'établit très 
régulièrement et la mortalité est faible. 

Expérience. — Dans cette cage sont successivement introduits deux 



(*) Comptes rendus^ 213, 19/4T, p. 5/|i. 
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Cobayes inoculés sous la peau avec le produit de broyage de la rate de 
Cobayes morts de l'infection à Bacille de Whitmore; la souche utilisée 
est du type rugueux. Les animaux inoculés avec i cma d'un tel broyât 
meurent, en moyenne, en quatre jours. Les Cobayes infectés sont 
introduits dans la cage, le ventre épilé et attachés sur le dos; chaque 
séance de piqûre dure 1 heure. Le premier Cobaye est introduit six fois 
pendant quatre jours; lors de la dernière séance de piqiïres, l'animal est 
agonisant. Le surlendemain, un second Cobaye, inoculé comme le premier, 
est soumis aux piqûres des Aèdes pendant quatre jours, à cinq reprises. 
Lors de la dernière séance, le Cobaye est agonisant. 

Aux Cobayes infectés succèdent des Cobayes neufs qui sont introduits 
dans la cage et exposés aux piqûres, dans les mêmes conditions que les 
Cobayes infectés. Le premier est introduit à g reprises pendant 5 jours, au 
bout desquels il est remplacé par un autre Cobaye neuf, car il présente un 
ganglion inguinal bien perceptible et, sur la paroi ventrale, un petit nodule 
purulent non ulcéré. Le second animal sera soumis aux piqûres, à sept 
reprises, pendant cinq jours, et retiré au moment de l'apparition d'un 
bubon inguinal et de lésions cutanées. Les deux Cobayes meurent d'infec- 
tion à Bacille de Whitmore, le premier cinq jours, le second huit jours 
après la dernière séance de piqûres. Tous deux présentent, au moment de 
la mort, de nombreux nodules cutanés purulents, A l'autopsie, on note que 
les ganglions inguinaux sont hypertrophiés, purulents, les poumons ont de 
nombreux petits abcès, la rate est grosse, avec quelques abcès. Du pus des 
ganglions et de la rate, on isole des Bacilles de Whitmore du type plissé. 

Vingt et un jours après le début de l'expérience, il reste dans la cage 
i4 Stegornyia vivants. Broyés et inoculés sous la peau d'un Cobaye, ils lui 
donnent une infection à Bacille de Whitmore, mortelle en trois jours, avec 
placard sous-cutané, adénite inguinale, grosse rate avec abcès et présence 
de Bacilles de Whitmore. 

Les œufs pondus sur le vase poreux sont mis à éclore. Les larves recueil- 
lies sont broyées et, après dilution en eau physiologique, inoculées à un 
Cobaye qui ne s'infecte pas. 

En résumé, VAëdes {Stcgomyîd) Aigypti peut s'infecter facilement de 
Bacilles de Whitmore. Il peut transmettre l'infection par piqûre. 

L'infection n'est pas héréditaire chez le Moustique. 

11 résulte de nos recherches que l'infection d'Arthropodes variés par le 
Bacille de Whitmore est possible. Il n'existe donc pas pour ce Microbe, 
pas plus que pour celui de la peste, de spécificité parasitaire stricte. 
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Le rôle cThôte vecteur doit revenir, dans la nature, à celui ou à ceux des 
Arthropodes auxquels leur comportement parasitaire, vis-à-vis des Rongeurs 
et de l'Homme, donne les meilleures chances de pouvoir transmettre 
l'infection. 

A i5 b 20 m PAcadémie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i5 h 4o m . 

A. Lx. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE* 



Ouvrages reçus pendant les séances d'octobre 19/4 i* 

L'avenir de la science. 15, Le Jeu, la chance et les théories scientifiques modernes, 
par Emile Borel. Paris, Gallimard, 19^1; 1 vol. 20 um - 

Traité de chauffage, par Marcel Véron* Tome I. Chaleur et température. Chimie 
de la combustion. Paris, Dunod, ig4i; 1 vol. 25 cm ,5. 

Société des Ingénieurs civils de France. Recherche des évolutions réelles de Pair 
et de Veau dans les laveurs, par Marcel Véron et À. Missenard. Extrait des Mémoires 
de la Société des Ingénieurs civils de France. Paris, 19^0; 1 fasc, il\ çm . 

Météorologie et Physique du Globe. Tome L Météorologie nautique. Tome IF. 
Physique des Mers, par Jules Rouch. Paris, Société d'Editions géographiques, mari- 
times et coloniales, 19/10 et 19^1; 2 vol. 25 cm ,5. 

Recherches et expériences sur la préparation d^un vaccin contre le cancer ; par 
Gustave Rappin. Nantes, Imprimerie de Bretagne, 1941; 1 fa se. 24 cm ,5. 

Louis Corbière, par À. Bigot et Auguste Chevalier , in Bulletin de la Société 
linéenne de Normandie , 9 e série. Tome IL Caen, Imprimerie Ch, Le Tendre, 1941; 
1 fasc. 22 cm . 

Société de biogéographie. VIL Contribution à V étude de la répartition actuelle et 
passée des organismes dans la zone néritique, par R. Arrard, M. André, L. Berlakd, 
A. Bkïot, P. -A. Buhollrt, Ad. Davy de Virville, C. Dfchaseaux, L. Fage, J. Feldmann, 

P. -IL FlSCHKR, Ë. FlSCHER-PlETTE, M. FONTAINE, L. GERMAIN, R,- - LfOKNDHE, M me P. 

Lemoine, H. Prat, H. -G. Schenck et A. -M. Keen, L.-G. Seurat, J. Timon-David. Paris, 
Paul Lechevalier, ig4o; 1 vol. 25 tm ? 5 (présente par M. Chevalier). 

(A suivre.) 



ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 17 NOVEMBRE 1941. 



PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



PRESENTATIONS. 

Dans la formation (Tune liste de candidats à la Chaire de Physiologie 
générale du Muséum National d'Histoire naturelle, pour la première ligne 
M. André Tournade obtient 35 suffrages contre 2 à M mc Lucie Randoin. 

Pour la seconde ligne M mc Lucie Baudoin obtient 22 suffrages; il y a 
8 bulletins blancs. 

En conséquence la liste présentée à M. le Secrétaire d'Etat à l'Education 
Nationale comprendra : 

En première ligne. . . . ;" M. Am>uk Ïoukaade. 

En seconde ligne M m * Lucie Uandoix. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire d'Ethnologie des 
Hommes vivants et des Hommes fossiles vacante au Muséum National 
d'Histoire naturelle, le scrutin donne les résultats suivants : 

1 er tour. 2 e tour. 3 e tour. 

M. Hknki Yallois 18 18 18 

M. Jacques Millot 17 17 18 

Bulletins blancs 1 1 1 

Les résultats de ce scrutin seront transmis à M. le Secrétaire d'Etat 
à l'Education Nationale* 

C. R., 1941, a* Semestre. <T\ 213, N° 20.) 4^ 
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CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE. — Survies quint iques à cinq rebroussements . f 
Note de M. Roger Apért, présentée par M. Elie Cartan. 

Del Pezzo (') a établi l'existence de quintiques à cinq rebroussements, qui 
sont, d'après les formules de Flùcker, de cinquième classe à cinq inflexions. 
Cette Note a pour but de montrer que ces courbes sont autopolaires par 
rapport à une conique. 

Ces courbes étant de genre 1, les coordonnées d'un point quelconque 
sont des fonctions elliptiques d'un paramètre u, qui peut être choisi de 
façon que la somme des paramètres des points d'intersection de la 
quintique avec une courbe quelconque soit nulle. En coordonnées homo- 
gènes on peut poser 

(1) œ=f(u), y=g(u), z = h{u), 

où /, 3% h représentent des fonctions elliptiques d'ordre cinq au plus 
n'ayant d'autre pôle que l'origine et les points équivalents. De telles 
fonctions sont des combinaisons linéaires et homogènes des cinq fonctions 

I t P a > P lu > p"u>, p !/f u. 

Les paramètres des rebroussements ont une somme congrue à 
a(mod 2co, 2w'), a étant nul ou égal à une demi-période. Les points de 
contact des tangentes menées d'un point arbitraire de coordonnées X, \i t v 
sont les zéros de la fonction elliptique d'ordre 10 

La somme des a de ces points de contact est congrue à a ; si l'on pose 

(2) v=« + a, 

la somme des v des points de contact des tangentes menées d'un point 
arbitraire est nulle. Si l'on appelle X, Y, Z les coefficients de l'équation 

»_ , — ■ .— — — — ^— — — — 1 1 1 — — — — — ■ — — 

t 

( y ) Rend, Accad. Napoli, 2 e série, 3, 1889, p. 47* 
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de la tangente au point de paramètre p, on peut écrire 

(3) X = M*>), ï=ffi(»), Z^M'îr 

où /",, # 4 . ^, sont des combinaisons linéaires et homogènes des cinq 
fonctions 1 , pv^ p r v, p'V, p" f v* Si (1) et (3) représentent la même courbe, 

[es équations (4) sont vérifiées lorsque (2) Test : 



ùx 



H- y Y h- s Z =: 



o. 



(4) 



<>// 






du 



<7r J Or 



au 



o, 



o, 



Posons F(//, (j-ajX'+yï+^Z; les relations (4) s'écrivent 
pour u = 



(5) 



dl<" 



JF , 



F(MJ + a) = o ; T - (0, 0-t-a) = o, T (0, 0-|-«):=:o 



et pour « — fl + a 
(6) F(Q + «,(!) 



o, 



du 



(0 H- a, 8) = 0, 



JH 1 



(0 + a,0) = o; 



écrivons F(«, p) sous forme de somme d'une fonction symétrique et d'une 
fonction alternée : F(w, <>) = G(«, t>)-f-H(«, f); par soustraction, (5) 
et (6) entraînent (c?H/^* i )(6, 6 -j- a) = 0. Par suite de son origine, dHjdv est 
combinaison linéaire des déterminants extraits du tableau 



•p*u 



p'u 



1 pu p u 

on peut montrer que ces déterminants sont linéairement indépendants tant 
pour a = o que pour a = tu. 

H(w, c) est donc identiquement nul, et F(m, i>) est une fonction symé- 
trique. Gomme y*(w), #(#)? A(u) sont linéairement indépendants, ceci 
n'est possible que si 

/ t (p)=A/( P ) + BV(0 + B'M^ 

A, (i.) == B'/(*) -+- B g{v) -+- \*A( P ), 

ce qui exprime que les éléments de contact de paramètre z/, w-f-a sont 
conjugués par rapport à la conique 

A^ + A'jH A's'+aB^ + aB^+aB'^zro. c. q. f. d. 
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Remarque. — On voit maintenant que a ne peut être nul, sinon tous les 
points de la quintique seraient sur la conique. Les points qui se corres- 
pondent dans la transformation par polaires réciproques sont donc opposés 
au sens défini dans mon Mémoire sur la Géométrie anallagmatique 
(cf. l'abrégé paru dans la Reçue générale des Sciences, novembre 19^8, 
xv-xvi ? p. 388). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la continuité des dérivées du potentiel. 
Note de M. Julien Kkàvtchenko, présentée par M. Henri Villat. 

Plusieurs problèmes d'analyse et de physique mathématique conduisent au problème 
suivant : 

Connaissant te mode de continuité des masses ainsi que le mode de continuité des 
multiplicités sur lesquelles ces masses sont étalées, déterminer le mode de continuité 
des dérivées du potentiel, créé par ces masses. 

Jusqu'ici ce problème n'a été étudié, à ma connaissance du inoins ('*), que dans 
lhypothèse de la continuité au sens de Hôlder. Dans ce cas les résultats acquis sont 
décisifs ( 2 ), simples et bien connus. Le but de cette Note est de rattacher ces propriétés 
à l'étude d'une inlégrale simple à noyau singulier et de les étendre aux modes de 
continuité plus généraux, spécialement au cas de continuité logarithmique ( 3 ). Les 
considérations qui suivent ne sont développées que dans le cas de Pespace; mais elles 
s^appliquent intégralement au cas du plan. 

I. Dans l'espace à trois dimensions, rapporté aux trois axes de coor- 
données rectangulaires Qxyz, envisageons un domaine borné D, limité 
par une surface fermée S. Relativement à S, nous ferons les hypothèses 
suivantes, que nous appellerons conditions généralisées de Liapounoff 
d'ordre n 9 ou ? en abrégé, conditions L n : 

(') Je fais abstraction du Mémoire de M. H. Petrini {Acta mathematica, 31, 
1907, pp. 127-332 ) ; où fauteur s'est placé à un point de vue local. 

( 2 ) On consultera à ce sujet le Mémoire fondamental de À. LiapounofF, Journal 
de Mathématiques pures et appliquées } 5 e série , 4, 1898, pp. 89-160, etjes travaux 
de M. A. Korn, Annales de V Ecole Normale supérieure^ 2k. 1907, pp. 12-42; de 
L. Lichlensteîn, Beritchte der sdchsischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig 7 
78 ? 1926, pp. i47~238, Le lecteur trouvera un exposé d'ensemble de ces travaux dans 
l'Ouvrage de M. W. Giïnlher, La théorie du potentiel, Paris, 1939, pp* 1-298, ainsi 
qu^un résumé des recherches de Lichtenstein dans le volume de M. FT. Villat, Leçons 
sur la théorie des tourbillons, Paris, 1930, pp. 2 39-255. 

( 3 ) Voir à ce sujeL le paragraphe 11 de ma Thèse {Journal de Mathématiques 
pures et appliquées, 2 e série, 20, 1941, pp- 65- 69). 
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i° La surface S possède, en chacun de ses points, un plan tangent et 
par suite une normale. 

2 On peut attacher à S un nombre s ^> o possédant la propriété 
suivante : si Ton décrit ou entoure un point quelconque M de S, une 
sphère 2 M de rayon £, l'intersection avec S de toute droite, parallèle a 
la normale à S en M, menée par un point de S intérieur à S M , se réduit 
à un point unique. 

3° Soit Q(M, M,) l'angle aigu des normales à S aux points M et M 1 
(on pose MM, = /'); on a alors 

(0 |8(M, M0I1A'')> 

où /('") désigne une fqnction continue, positive, croissante de r, telle 
que /(o) = o. La fonction /(/'), introduite ci-dessus, sera dite module 
de continuité de S. 

IL Envisageons d'autre part une répartition de masses dans l'espace, 
soit cubique, soit superficielle. Soit u-(M) la densité de la masse attirante 
au point M; nous supposerons que la fonction [*(M) vérifie l'inégalité 

(2) [R(M)-|*(M t )|</(r), 

où f(r) désigne la fonction de r=MM introduite dans l'inégalité (1). 
Nous dirons alors que la densité y-(M) possède le module de conti- 
nuité /(r). 

III. Relativement à /(/'), nous admettrons, de plus, que l'intégrale 



(3) 



é V('0 -/(/') 



v a 



a un .sens et est continue dans l'intervalle a<r<b. Nous désignerons 
par o{f) le module de continuité de I(V), 

(3') \ l (r)~\(r')\£< ? (\r-r'\). 

D'après cela, o(r) sera une fonction positive, continue, croissante de r, 
nulle pour r = o. 

IV. Cela posé, envisageons d'abord le cas de la répartition spatiale des 
masses |*(M) emplissant le domaine D; u(M) étant supposé remplir les 
conditions des alinéas II et I1L Ces masses créent dans l'espace le potentiel 
newtonien 

(4) ' v (w )=£ii^, 
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où i* désigne la distance MM' entre le point M(;z, j, z) et le point cou- 
rant M'(V, y\ z f ), et Ton a posé : d^ ' = dx J dy } d£ \ On a alors le résultat 
suivant : 

Les dérivées (à* V/Ar a ), (d^Yjày 2 ) et {d*\ \dz A ) du potentiel ((\) existent en 
chaque point M intérieur à D et y possèdent un module de continuité du type 



(5) 



^ 2 V\ /d-\ 



àx} J* Wj?Vm, 



<C ? (r), 



où G désigne une constante ne dépendant que de D et où <p(r) est le module de 
continuité défini par (3 f ) et où M, est un point quelconque intérieur à D. 

V, Prenons, en particulier, /(j) = K/> a , K désignant une constante 
positive et a un nombre tel que o<^ a<^ 1. (Cas de la densité continue au 
sens de Hôlder*) La fonction <p(r) correspondante est alors de la forme K^ //•*, 
K, désignant une nouvelle constante (*). 

L'inégalité (5) se réduit alors au théorème bien connu de LiapounofL 
Si, maintenant, on prend f(f) = [K/| log(i/r) | n ], (rc désignant un 
nombre supérieur à 1), le module ç(r) correspondant, défini par (3'), sera 
de la forme KJ[ log(i/r)l n_l ( 6 ); on obtient ainsi une extension des théorèmes 
de Liapounoffau cas de la continuité logarithmique. 

VI. Envisageons maintenant le cas d'une répartition superficielle des 
masses attirantes. Etalons donc sur la frontière S de D (cf. L'alinéa 11) une 
couche simple de densité j^(M) (cf. les alinéas 11 et 111), et soit le potentiel 
de simple couche 

(6) V{x, y, m) =£&*}*, 

créé par ces masses dans D (ou à l'intérieur de D). On a alors le résultat 
suivant : 

Les dérivées premières du potentiel (6) sont continues dans D ou à V intérieur 
de D ; elles possèdent le module de continuité du type G <p(r). 

En particularisant le module de continuité /"(r) de f*(M) et de S, on 
retrouve les théorèmes de Lîapounoff ou leurs extensions au cas de la 
continuité logarithmique. 



(*) C'est en cela que consiste le résultat bien connu de Fatou et de M. PriwalofT. 
Voir le travail de M. Priwàloff, Bulletin de la Société mathématique de France t V+, 
1916, p, ioo-io3. 

( fi ) Voir à ce sujet ma Thèse t toc. cit.. (*), pp. 65-Oy, 
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VII, Des extensions analogues des résultats de Liapounofï valent pour 
la dérivée normale du potentiel de double couche, créé par des masses 
attirantes répandues sur S. 

MÉCVNIQUE DES FLUIDES. — Problème des sillages. Validité des solutions. 
Note de M. Adalbert Oudakt, présentée par M. Henri Villat. 

I. Conditionde non-recoupement des lignes libres. — Nous avons énoncé (') 
le théorème suivant : V obstacle étant tranchant et le canal monotone 
divergent par rapport à la vitesse à V infini amont , le sillage est monotone 
divergent et la condition de non-regoupement des lignes libres est satisfaite. 

i û Ce théorème est toujours exact lorsque <l> satisfait à la condition 



(R) 



j <I> ( s ) dz — o. 



ce qui est le cas des parois planes ( a ), des obstacle et canal ayant un axe 
de symétrie commun ( 3 ) etc. 

La démonstration de ce théorème est basée sur la condition 



(F) J = 



et 







e >-p\ --*■ 



k = — 1 . 

&\ — e -A e> — e- 



2° Il est facile, à partir des formules de M. Villat (*), de construire des 
schémas de Helmholtz, non soumis à la condition restrictive (R) et 
auxquels le théorème précité reste applicable, et qui satisfont à (F). 

Il suffit de partir d'un obstacle et d'un canal soumis à la condition (R) 
et pour lesquels on connaisse <&(£), ^(O? J «u j m ^ et w 3 0)i ^ e considérer 



(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 721 (à consulter pour les notations). 

( 2 ) Julien Kravtchenko, Thèse (Journal de Math. } 9 e série, 20 1 194 1 , p. 61). 

( 3 ) Henri Villat, Journal de Mathématiques, 6 e série, 10, 191^ p* ^3j, 2 e partie. 
(*) Collection Scientia^ n° 38. Aperçus théoriques sur la résistance des fluides. 

Paris, 1920, p. 67. 
( 3 ) Remarquer que o^ et o> ;[ sont implicitement connus, si Ton connaît .ç 0j , s t et q> 
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une fonction a(e) 3 telle que X(^)= o, 1 1 X(e) | < | $(ê)|, ai|X | m „<[ l^imin 
et [>F(e)+ à(e)]\F(s)>o; et de construire le schéma à partir des 
nouvelles fonctions 

ce schéma satisfait encore au théorème, mais sans la restriction (R). 

11. Courbure des lignes libres, — Il s'agit de quelques propriétés 
intrinsèques* Le nombre des inflexions des lignes libres dans le cas d'un 
obstacle tranchant et d'un canal ayant un axe de symétrie commun est : 

i° 2 au maximum pour un obstacle en accolade généralisée ( 6 ) ou 
formé de deux coquilles convexes ou concaves et un canal divergent à 
parois une seule fois infléchies ; 

2 V o pour un obstacle formé de deux coquilles concaves vers le fluide vif 
et un divergent à parois une seule fois infléchies, la pente de l'obstacle 
étant plus forte que la pente du canal. Les lignes libres sont alors convexes 
vers le fluide vif; 

3° i en général pour un obstacle formé de deux coquilles concaves vers 
le fluide vif et un convergent à parois une seule fois infléchies, la pente de 
l'obstacle étant plus forte que la pente du canal. 

De plus, dans le cas 3° (et également dans le cas dissymétrique pour 
un canal quelconque à direction asymptotique unique en aval), le sillage 
et le canal sont, en aval à l'infini, tous deux convergents (ou divergents) 
en même temps en général, de sorte que dans le cas 3°, le sillage est en 
général concave avec le fluide vif à l'infini aval ( 7 ). 

IIL La condition V<i peut ; comme on sait, s'écrire T(j)<o 
avec V = e T{s) . 

i° Cette condition suffisante de validité totale a donné lieu au 
théorème 1 de ma Note précédente. Gomme corollaire, on a la condi- 
tion suivante : 

Pour satisfaire à V<i, il faut que la tangente à l'obstacle aux points de 
détachement, orientée dans le sens de l'écoulement, fasse, avec l'asymptote 
en aval à la paroi voisine, un angle positif (point haut), ou négatif (point 
bas). De plus, les asymptotes ne doivent pas recouper l'obstacle. 

Ceci exige les inégalités nécessaires *£(o) <^ *F(o) et IF(tt) <^ <&(it). 



( G ) J'appelle ainsi une accolade qui, à l'inverse de celle de M. Leroy, n'exige aucune 
condition spéciale de courbure {Cotnm. Math. ÏIetvetici 7 8, 1986, p. 201). 
( 7 ) Henri Villat, Journal de Mathématiques, 6* série, 10, 191^? P- 23/1. 
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2° La condition T(y)<o conduit à satisfaire aux inégalités 

7i T t (s) = I t (j) -h h(s) — T,-(jï)^o, sur l'obstacle, 
ttT 7 (j) = — I+(*) — ï.i(-s) + L(s)<;o, I e long du canal 

avec 

l i (s) = sins / — -de, \^(s)=zs\ns i de, 

J COS£ — COS.Ç / COS£ — COSS 

I s (0 = 4 f *(e)I(*, e)rfe, !,(*) = 4 f T(e)I(*, e)dï, 

I fc(e)J(*, e) rfe et \ r ,(s) = if W(z)J(s. e)dz, 

OÙ 



40 



I(j. e)=\ — i — — sinrjcos/'c et 5 (s, e) = \, — - — r sin/.î cosrs. 
^J i — ^* r * ^* i — </- r 

i i 

Ces recherches appliquent le lemme de M. Leray, la fonction 
T(^j£:) étant ( 8 ) décroissante par rapport à s, sous la condition 

j<\/2 — >/3 = 0,617, et J(j, s) étant décroissante par rapport à s sans 
limitation de q. 

3° Dans le cas du canal monotone convergent et de l'obstacle tranchant 
satisfaisant aux conditions 



,TC ~TZ 



f <&(e)tf£=:/ W(z) dE = o, </<o,5i7 et 1,(^X0, 

les vitesses sont toujours acceptables sur l'obstacle. Comme cas particulier, 
nous obtenons une généralisation d'un théorème de Boggio. 

4° La condition I , (j) <^ o est, rappelons-le, satisfaite pour les fonctions 

de M. Villat ( fl ) avec / *(e)rfe. 

En ajoutant à <£(£) une constante additive on continue à satisfaire 

àI l (j)<^o avec f *< (e) de -=fz o, et sous certaines conditions pour la fonc- 

tion <&(e) origine, on peut le faire sans que l'obstacle cesse d'être tranchant. 
(Le tracé de l'obstacle dépend de <J> et de a r.) 



( 8 ) Julien Kravtchenko, loc\ cit., pp. 108 et 119. La fonction l(s } t) est iden- 
tique à (71/4)9(5? e). 

( 9 ) Journal de Mathématiques, 10, 1914* P- s3i. La fonction U{s) est identique à 
la fonction z(s) «le M. Villat. 
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5° En majorant — I^) et minorant — I;j(^) nous avons pu établir de 
nouvelles propriétés que le manque de place nous empêche de reproduire 
ici, et dont on trouvera le détail dans le Mémoire complet. 



AÉRODYNAMIQUE. — Sur la similitude des turbomachines à fluides compres- 
sibles. Note de M. Marcel Sédille, présentée par M. Albert Caquot. 

Dans les turbomachines à fluides incompressibles, les conditions de 
similitude conduisent à définir les coefficients caractéristiques sans dimen- 
sions de Râteau : 

jj. coefficient m a no métrique g\\*u~\ 
à coefficient de débit < Vur-\ 
p rendement interne; 
H est la hauteur en mètres de fluide engendrée par la turbomachine; 
Q est son débit ; 

u la vitesse périphérique du rouet; 
r le rayon du rouet. 

On définit également le coefficient de puissance t=#£/ejm b /' 5 , £ étant la puissance 
absorbée et m le poids spécifique du fluide. On a naturellement z = p.d/p pour les 
machines génératrices, et T — {ji<5p pour les machines réceptrices. 

Les conditions de similitude permettent de ramener à un graphique 
unique donnant les deux fonctions fjt,=y(8) et p=y(8) ? les diverses con- 
ditions de fonctionnement d'une machine donnée et de toutes les machines 
semblables à toutes les vitesses et pour tous les fluides incompressibles, 
pourvu que Ton n'opère pas à des vitesses trop variables ou que Ton ne 
compare pas des machines de dimensions trop différentes, ce qui intro- 
duirait de légères variations dues aux variations du nombre de Reynolds 
et de la rugosité relative. II s'agit du rendement interne ou hydraulique, 
pertes mécaniques externes déduites. Les conditions de similitude de 
Râteau sont la traduction des conditions de similitude géométriques et 
mécaniques des champs d'écoulement dans les machines. 

On peut écrire en général, entre coefficients sans dimensions, les rela- 
tions fonctionnelles 

lie désignant le nombre de Reynolds de l'appareil rapporté à une vitesse 
et une dimension de référence, et hjr représentant la rugosité relative, 
h étant par exemple une dimension moyenne des aspérités de la paroi. 
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Les conditions de similitude ci-dessus supposent également, soit que la 
pesanteur n'intervient pas, soit que son influence est négligeable, c'est- 
à-dire que les dimensions de la machine sont négligeables devant la hauteur 
engendrée. Dans le cas contraire, il faudrait faire intervenir la loi de simi- 
litude de Froude; la vitesse des machines semblables devrait être dans un 

rapport tel que ujs/gr soit constant. On aurait ainsi, en désignant par S* ce 
nombre sans dimensions, les relations fonctionnelles générales 

f*> ô=/fd, Re, -, $y 

Pour les fluides compressibles, une nouvelle variable, la compressibilité, 
complique ces relations, et les conditions de similitude font apparaître un 
nouveau nombre sans dimensions, analogue au nombre de Sarrau, Mach 
ou Bairstow. rapport de la vitesse u à la vitesse du son en un point 
quelconque du champ d^écoulement. Il est commode de choisir la vitesse 
du son a dans les conditions de l'aspiration. Dans le cas des fluides 
compressibles, on ne se sert plus du débit-volume Q, mais du débit-poids L 
Il est alors commode de modifier la forme du coefficient de débit et de lui 
donner la forme toujours sans dimensions I/a tl r 2 t3 , gj étant le poids 
spécifique du fluide à l'aspiration. De même, il est commode de remplacer 
la hauteur engendrée H par le rapport de compression fourni P*/P . En 
négligeant l'influence du nombre de Reynolds et de la rugosité relative, 

on a alors 

Pi 
I 






Bien entendu, on peut donner à ces coefficients toute forme sans 
dimensions, et en particulier, utiliser le coefficient de débit spéci- 
fique T/«r a Gj indiqué par M. Maurice Roy (*). Les relations fonction- 
nelles définies ci-dessus peuvent être représentées sur un graphique en 
portant lja r 9 uj u en abscisse, P|/P en ordonnée et u[a en valeurs para- 
métriques. Les courbes d'égal rendement ont alors des formes elliptiques, 
les variations du rendement pour différentes valeurs de la vitesse péri- 
phérique u traduisant l'influence des différences d^daptation dues à la 
compressibilité et aux phénomènes soniques quand ceux-ci apparaissent. 
Les courbes d'égal rapport des poids spécifiques g^/gj^ et d'égal rapport 

( L ) Discussion du Mémoire de M. Salez, Notes sur les compresseurs d'aviation 
centrifuges {Bulletin de VA. T. M. A., n° 43, 1939, p. 43i). 
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des températures T^T peuvent également être reportées sur le même 
graphique. 

Le rendement dont il s'agit est le rapport de l'énergie mécanique 
fournie au fluide à l'énergie mécanique absorbée sur l'arbre. L'énergie 
mécanique fournie au fluide par kilogramme est donnée par l'inté- 
grale / vdp (y désignant le volume spécifique) prise le long de la 

courbe (p, v) représentant l'évolution du fluide dans la machine, et éven- 
tuellement en y ajoutant la différence (V* — v l)! 2 g des énergies cinétiques 
à la sortie et à l'entrée ; et en intégrant à tous les filets si ceux-ci suivent, 
sur le diagramme (/>, v) ou le diagramme entropique, des chemins diffé- 
rents. Le rendement polytropique, défini en supposant que révolution 
réelle du fluide se rapproche d'une polytrope joignant les états initial et 
final, se rapproche le plus du rendement interne de l'appareil. On pourrait 
porter sur le graphique ci-dessus le rendement adiabatique, coefficient 
sans dimensions. 

Une telle représentation indépendante des conditions d'aspiration 
est valable pour tous les appareils semblables. Elle est indépendante 
également de la nature du fluide, sous réserve que le nombre atomique 
soit le même. Dans le cas contraire, il faudrait introduire comme nouvelle 
variable le rapport y des chaleurs spécifiques. Il faut aussi noter que cette 
représentation n'est valable que pour des appareils ne comportant aucun 
échange calorifique extérieur. Dans le cas contraire, il faudrait faire 
intervenir, sous forme non dimensionnelle,les différentes variables pouvant 
influer sur les échanges, par exemple, pour un compresseur à réfrigération 
intermédiaire ou interne, le rapport des différents débits de fluide réfri- 
gérant au débit-poids du fluide à comprimer, le rapport des températures 
d'entrée de ces fluides à la température d'aspiration du compresseur, et 
les nombres de Stanton ou de Prandlt des différents fluides (sous réserve 
que la conductibilité du métal des parois soit telle que la résistance due à 
leur épaisseur soit négligeable). 

Dans le cas des compresseurs d'aviation où le changement de la nature 
du fluide n'est pas en cause, il est inutile de traîner dans les coefficients 
ci-dessus les constantes qui dépendent de sa nature. La seule influence des 
variations des conditions d'aspiration peut alors se résumer en disant que 
des régimes semblables sont obtenus lorsque le débit-poids aspiré varie 

comme P /vT , et que la vitesse de rotation varie comme vT . Dans ces 
conditions, le rapport de compression et le rendement sont inchangés et 
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la puissance varie comme P^js/Tq, similitude restreinte employée par 
Râteau dés 192^. 

Toutes ces conditions de similitude sont des cas particuliers des théo- 
rèmes généraux de similitude, et en particulier du théorème de Vaschy. 

MOTEURS A EXPLOSION. — Sur remploi de V alcool et hy Uq ne dans les 
moteurs à injection directe avec allumage commande. Note de M. René 
Retel, présentée par M, Albert Caquot. 

Au cours d T essais sur moteurs destinés à déterminer les possibilités 
d'emploi des différents carburants de remplacement j'ai été amené à uti- 
liser l'alcool éthylique hydraté. 

(Jet alcool, d'une densité de 0,816, titrait 76°. Il était injecté direc- 
tement dans le cylindre du moteur d'essai à l'aide d'un dispositif spécia- 
lement construit. 

Le moteur utilisé était un monocylindre à L\ temps, d'une cylindrée 
de 2 r ? 645, dont le rapport volumétrique pouvait être modifié à volonté 
entre 6 et 8. 

Au cours des essais, on mesurait au maximètre les pressions maxima 
de combustion, et Ton notait les pressions marquées par l'appareil lorsque 
les combustions prenaient une allure détonante. 

Les essais de base effectués au carburateur avec de l'essence, den- 
sité 0,750, pouvoir calorifique 10700 calories au kilogramme, oi*t permis 
d'obtenir, à la vitesse de 2000 1 : m. et pour un rapport volumétrique de 6, 
une puissance de 4^,6 C V. Pour ce régime la pression de combustion était 
de38 T 5 kg/cm*. Les pressions de détonation enregistrées dépassaient 80^ 
et caractérisaient un moteur à limite de fonctionnement normal. 

Alimenté à l'alcool injecté, le même moteur, sans aucune modification, 
a donné pour la même vitesse de fonctionnement et un rapport volumé- 
trique de 8j une puissance de 60, 3 CV. La pression moyenne de combus- 
tion était de 43 kff ; il n'y avait pas de détonation. * 

La pression moyenne, qui était de 7,93 kg/cm 2 dans le premier cas, a 
atteint 10, 3o kg/cm 2 dans le second, soit une augmentation de 29,9 %. 

Cette augmentation est due à Péimploi simultané de l'alcool éthylique et 
de l'injection directe* 

Les mesures faites en faisant varier les rapports volumétriques et en 
utilisant des combustibles différents, montrent que cette augmentation 
provient principalement : 
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i° De Faugmentation de remplissage du moteur par suite d'un refroi- 
dissement plus énergique de l'air admis. 
La masse de combustible utilisé est en eiïet plus importante dans le 
cas de Palcool que dans celui de l'essence. De plus, la chaleur-latente 
de vaporisation est plus élevée. 
l J oui* ces deux raisons, le poids d'air de la cylindrée augmente 

d'environ * 5 p. ioo 

2° De l'énergie calorifique comparativement plus élevée que fournil 
l'alcool pour un même poids d'air utilisé. 
Dans le cas de l'alcool éthylique pur, ce supplément d'énergie est de... 6,6 p. ioo 
Ce chiffre a été obtenu en prenant ioo° comme température inférieure 
d'évolution des gaz du cycleel 6720 cal. au kg. comme pouvoir calo- 
- rilique de l'alcool à cette température. 
3° De la régularité d'alimentation plus grande donnée par l'injection. 
Il en résulte une meilleure utilisation de l'air de chaque cylindrée, 

d'où une augmentation de puissance de Tordre de 5 p. 100 

4° De l'accroissement de rendement thermodynamique résultant de 

l'augmentation du rapport volumétrique de 6 à 8, soit un gain de... 11 ,5 p. 100 

La puissance se trouve donc finalement augmentée dans le rapport 
de 1 à (1 ,o5 x 1 ,066 x 1 jo5 x-i j 1 15) = 1 ,3i ? 

soit un gain de 3i p. 100. 

Il est important de remarquer que, malgré l'augmentation très grande 
de la pression moyenne, les pressions maxima n'augmentent que de 1 1 % , 
passant de 38,5 à 43 kB . Ce fait est lié à la rapidité de la propagation de la 
flamme dans le cylindre. Il montre que le procédé de l'injection directe 
avec allumage commandé, tout en permettant des rapports volumétriques 
élevés, conserve des combustions progressives évitant les montées en 
pression dangereuses auxquelles conduit l'auto-inflammation du combus- 
tible dans les moteurs du cycle Diesel. 

Les essais précédents, effectués de décembre 194° à février 1941 , ont 
été repris sur un moteur à 4 cylindres de 85 mm d'alésage, io5 mni de course, 
alimenté suivant le même principe; ils ont donné des résultats du même 
ordre. 

Le dispositif d'injection ayant été établi de manière à maintenir la 
proportionnalité de la quantité de combustible injecté au poids de l'air 
admis aux différents régimes de marche, le moteur à pu servir à l'équi- 
pement d'une voiture automobile. 

Les résultats des essais effectués avec cette voiture confirment entiè- 
rement les résultats trouvés au banc. 
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L'augmentation de puissance résultant de l'emploi de l'alcool injecté 
atteint pratiquement 10 % de la puissance obtenue, avec le carburateur et 
Fessence. 

L'essence injectée procure une augmentation de 10 % . 

L'économie d'énergie réalisée est de l'ordre de i5 % dans les deux cas. 

Ces résultats sont de nature : 

i° à orienter l'industrie automobile dans la voie de la construction de 
moteurs à injection directe avec allumage commandé; 

2° à développer l'utilisation de l'alcool dans les moteurs, l'alcool étant 
un carburant de baute qualité* 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le temps d'inhibition au début de la décompo- 
sition des austénites. Note( ' )de MM. Henri Jolivet et Albert Porthvin, 
présentée par M. Léon Guillet. 

La décomposition des austénites s'effectue, dans les domaines supérieur 
et intermédiaire (Ar f et Àr"), par un processus de germination et 
croissance. 

La transformation isotherme n'est mise en évidence qu'après un temps 
variable T ou temps d'inhibition* 

Durant cette période, les méthodes usuelles d'analyse ne révèlent 
aucune modification de l'austénite. 

Par la suite, la vitesse de transformation, d'abord nulle, croît progres- 
sivement. Les courbes chronographiques ne mettent en évidence aucune 
discontinuité : les apparences de discontinuité sont dues à la rapidité de 
variation de la vitesse de transformation et aux conditions d'enre- 
gistrement. 

Le temps d'inhibition n'est pas susceptible d'une détermination 
graphique précise sur les courbes chronographiques. On conviendra de le 
représenter conventionnellement par l'abscisse correspondant au i/ioo c 
de l'amplitude totale de transformation : 

Les résultats reproduits se réfèrent à un acier de composition 
centésimale Ç o ? 65 ; Mn 1 ,5 ; Mo o,5, choisi à titre d'exemple. 

Pour des conditions définies de décomposition isotherme dans le 
domaine Ar' : 

(*) Séance du 10 novembre 194L 
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i° Le temps d'inhibition T varie avec la température t t du maintien 
isotherme et passe par- un minimum m, qui se produit à une température 
un peu inférieure à celle du maximum de vitesse de décomposition (fîg. i). 

2 II croît avec la température de préchauffage t {fi g. 2). La tempéra- 
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ture z, du minimum m est la même pour les différentes valeurs de t {fig. i). 

3° Pour des maintiens de courte durée à la température / 0; il est 
influencé par Tétat initial (traitement précédant le préchauffage) {fig. 3). 

4° Il est réduit par un maintien préalable dans la zone d'inhibition 
{fig* 4). Cette réduction est fonction de la durée relative du séjour préa- 
lable rapportée au temps total d'inhibition à la température où il s'effectue. 

Le fractionnement du temps (V inhibition présente donc un caractère 
additif ( a ) . 



"( 2 )Ceci constitue une vérificalion expérimentale de l'hypothèse faite par Scheil 
{Archiv fur Eisenhtilte, 8, 1934-35, p. 565). 
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La cinétique de transformation ultérieure se trouve modifiée par ce 
fractionnement. 

5° Il est supprimé par tout début de transformation, même lorsque 
celui-ci a été réalisé dans des conditions où le temps d^inhibition est nul. 

Durant cette période initiale, on a supposé, soit que l'austénitene subissait 
aucune modification (période d'inertie), soit qu'elle se modifiait avant le 
développement du processus de transformation normal (^période d'incu- 
bation), soit qu'elle suivait ce processus dès l'origine (début de transfor- 
mation). 

Le temps d'inhibition est affecté spécialement par les facteurs qui 
modifient les conditions de germination. Il correspond vraisemblablement 
à la durée d'apparition de germes isolés du constituant qui est à l'origine 
de la transformation (cémentite pour Àr'). 

A partir de ces premiers centres, la transformation progresse (dans sa 
phase normale) par croissance et germination des deux constituants 
(cémentite et ferrite) en même temps que de nouveaux germes isolés 
continuent à prendre naissance et créeront de nouveaux centres. 



CHIMIE ORGANIQUE. — l/iaeone, quinone têtrabenzopy rénique . Note ("*) de 
MM. Charles Dufraisse et Maukicg Loury, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Le pyrène(I) est l'un des noyaux fondamentaux, après le benzène, de 
la série aromatique. Au même titre que le benzène, il est le premier terme 
d'une famille de dérivés, comprenant en particulier les benzologues. 
Toutefois l'étude en est bien moins avancée que celle du benzène et de ses 
benzodérivés, naphtalène ou anthràcène par exemple. Gela tient surtout 
à la difficulté de se procurer le matériel pyrénique. Ainsi l'on ne connaît 
encore que cinq des benzopyrènequinones, dont le nombre théorique 
s'élève déjà à 20 en se limitant aux seules positions 3, 5, 8 et 10 pour 
les carbonyles, et aux côtés du noyau pyrénique pour les benzos. Il est 
bien certain, cependant, que la série pyrénique ne doit pas le céder en 
intérêt à la série benzénique, comme on peut en juger déjà, du point de 
vue industriel, par divers colorants, et, du point de vue biologique, par 
les propriétés carcinogènes de certains benzopyrènes. 

(*) Séance du 10 novembre 1941. 

C. R., 1941, 2- Semestre, (T. 213, X\ 20.) 4^ 
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I. La théorie prévoit deux tétrabenzopyrènequinones (11) et (Ili). Nous 
avons obtenu Tune d'elles, la tétrabenzo-1.2.4.5.6.7 .9.10-pyrène- 
quinone-3,8 (III) (C 32 H^0 3 ) par une extension à nos études sur 
les naphtacènes. Elle se forme par cyclisation sulfurique de l'acide 
diphenyl-10.12-naphtacenedicarboxylique-9.11 (IV), pris sous la forme 
de son ester éthylique ( 2 ). On l'obtient en cristaux noirs, à reflets 
mordorés, fondant instantanément à 393-3g4°. Les solubilités sont très 
faibles; à 20% elles atteignent, dans le benzène et le chloroforme, les 
valeurs respectives de o s ,o625 et o s , 162 par litre. 



«HjfliM 




Le corps présente le dimorphisme : il se dépose normalement en petits 
cristaux d'apparence cubique, alors que, dans les premiers temps de 
l'étude, nous l'avions obtenu en longues aiguilles notablement plus 
solubles; mais, ainsi qu'il arrive souvent en pareil cas ( 3 ) ; dès que les 
cristaux de la forme cubique stable ont eu fait leur apparition, les 
aiguilles n'ont plus réapparu, de sorte que nous n'avons pu en déterminer 
les constantes. 

Le mode de formation fixe la constitution. Il est du même genre que 
ceux qui ont servi à préparer d'autres pyrènequinones, en particulier un 
isomère du benzologue inférieur de notre produit, Vhoméocœrdianthrone 
de Schôll et Meyer ( 4 ), qui est une tribenzopyrènequinone. 

La nomenclature de Scholl et Meyer en cœrdianthrone ne pouvant pas 



(-) C11. Dufhàisse et M. LouiiY, Comptes rendus, 199, 1934, p. 9^7 . 

( 3 ) Voir entre autres Ch. Dufràissi: et A. Giu.kt, An, Chimie } 10 e série, 11 , 1929, p. 5. 

(*) Lieb, An., 512, 1934, p. 112. 
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être étendue, nous proposons pour la tétrabenzo-i .2.4.5.6.7.9. 10-pyrène- 
quinone-3.8 (III) le nom de irone, qui rappelle la forme en x du sque- 
lette de la molécule vue dans un sens oblique. Par suite l'hydrocarbure 
de même squelette, encore inconnu, s'appellera ixène. 

Malgré leur apparence noire, les cristaux ont en réalité une couleur 
verte, extrêmement foncée, mais qui n'est visible par transparence que 
pour des lamelles ultraminces; même microscopiques, les cristaux ordi- 
naires sont noirs, opaques. Les solutions, quoique fort diluées, ont une 
teinte verte intense. Le spectre d'absorption présente des bandes dont les 
sommets se trouvent respectivement, pour le visible, à 4600, 635o et 6960A, 
cette dernière particulièrement intense, et, pour l'ultraviolet, à 3070, 
2700 À, avec une troisième bande plus lointaine encore et non repérée. 

L'ixone est un colorant de cuve. Traitée par l'hydrosulfite alcalin, elle 
forme une cuve rouge orangé, donnant sur coton et rayonne une belle 
teinture verte^ solide au débouillissage et au chlore, passablement solide 
à la lumière. La cuve est formée par Tixène-hydroquinone (Va)/ 
(C !3 H I8 0-), cristaux jaunes très oxydables. Son ester diacétique, (V(3), 
(C 3fî H--0 + ), est en cristaux jaunes, fondant instantanément à £06-257°. 
Les solutions de cet ester, jaunes également, sont fluorescentes et s'oxydent 
lentement en verdissant. 

IL L'ixone est remarquable par la profondeur de sa teinte, le vert. Si on 
la compare à d'autres quinones pyréniques de complexité semblable en 
accolements de cycles, on est étonné des différences de couleur. Ainsi la 
pyranthrone (VI), qui groupe le même nombre de cycles autour du même 
noyau pyrénique, n'est qu'orangée; la teinte n'est encore que violette 
chez risoviolanthrone (VU), qui pourtant contient deux noyaux pyré- 
niques emboîtés sur un hexagone commun, et qui porte, en outre, un cycle 
supplémentaire (neuf, au lieu de huit dans la pyranthrone et l'ixone). Pour 
atteindre le vert, teinte exceptionnelle cbez les colorants non azotés, 
l'ixone doit contenir un ensemble puissamment chromophorique, que l'on 
ne voit pas immédiatement ressortir de sa constitution. Il faut mettre hors 
de cause, tout d'abord, une activité spéciale de l'enchaînement pyrénique, 
car on la retrouverait dans tous les colorants pyréniques, comme la pyran- 
throne (VI), et surtout l'isoviolanthrone (VII). La cause de l'approfondis- 
sement de la coloration n'est pas à rechercher, non plus, dans un mode 
plus étroit d'enchevêtrement des cycles* Au contraire, les quatre benzos 
de Tixone sont unis au noyau par Tannellation la plus simple, comme dans 
la série des benzologues du benzène. Or, dans cette série, on observe deux 
sortes d'effets, suivant que Ton considère les quinones ou les hydro- 
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carbures : Taccolement cTun benzo exerce des effets plutôt hypsochromes 
chez les premières, et, au contraire, fortement bathochromes chez les 
seconds. Si l'on revient alors à la série des pyrènequinones, on note que 
l'effet produit par l'adjonction de benzos n'est pas le même suivant les 
positions* En 3.4 (ou 4-5) et 8.9 (ou 9, 10) les benzos ont peu d'action : 
la pyrènequinone-3*8 simple (VITÏ), par exemple, et son dibenzodérivé 
en 4.5.9, 10 (IX), ont à peu près la même teinte jaune ( 5 ). Mais en posi- 
tions 1 .2 (ou 6.7) (X), le benzo doit être beaucoup plus actif, si l'on en 
juge par la série des pyrènequinones-3. 10, où la coloration passe du rouge, 
pour les dibenzo ( 5 ), au violet pour le tribenzo ( 4 ); on conçoit alors que 
l'addition simultanée à la structure IX de deux benzos en 1.2.6.7, d'où 
résulte l'ixone (ITI), puisse approfondir la couleur au point de l'amener 
jusqu'au vert. En somme, l'important pour l'effet bathochrome est 
Tannellation linéaire, strictement aromatique, c'est-à-dire sans fonction 
quinone sur la ligne des cycles, et, si l'ixone a une teinte aussi profonde, 
c'est moins comme pyrène que comme tétracène linéaire, en résonance 
avec une fonction pyrènequinonique, restée extérieure au ebromophore 
naphtacénique. 

Telle est sans doute la raison qui fait de l'ixone le colorant de cuve non 
azoté le plus simple connu, pour une couleur aussi profonde que le vert. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Le doublet interdit *S — 2 D de Vatome 
neutre d'azote dans le spectre de certaines aurores visibles à de 
basses latitudes. Note ( 1 ) de MM. Jban Dufay et Tcheng Mao-Lin, 
transmise par M. Charles Fabry. 

La connaissance des potentiels d 1 excitation des niveaux métastables 2 P 
et 2 D de Tatome neutre d^zote, situés immédiatement au-dessus du niveau 
normal *S, permet de prévoir l'émission de trois groupes de raies inter- 
dites. Nous rappelons ci-dessous leurs longueurs d^onde approxi- 
matives et les probabilités de transition correspondantes, calculées 
par Posternack ( a ) : 

-D — S P 10398 À 0,507 sec ^ 

♦S— *P 3 466,5 0,0125 

+S _ 2D j £197,8 o, oooo53 

* ) «5 200, 1 



^_ 1 



( 5 ) II. Vou.mann, H. BixkrHj M. Cornai, et 11. Strhegk, Lieu. yin. t 531, 19^7, p. 1. 

(*) Séance du 20 octobre 1941- 

( 2 ) Publications of the Àslronomical Society of the Pacific, 51, 1939, p. 160. 
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Les raies infrarouges se trouvent dans une région spectrale encore mal 
connue. Le doublet ultraviolet (non résolu) a seul été excité par Kaplan 
dans la postluminescence de l'azote actif ( 3 ) et, bien qu'il ne figure pas 
dans les listes de radiations aurorales publiées par Vegard et ses collabo- 
rateurs, il a été observé par Bernard, à Tromsoë, dans le spectre d'aurores 
diffuses (*). Enfin, la présence du doublet 4 S — 2 D dans le spectre de 
certaines aurores a été controversée ( 5 ). 

Slipher et Sommer avaient cru le reconnaîtrejdans la radiation 5ao6Â, 
photographiée en 1928 dans le spectre d^ne aurore de basse latitude ( 6 ); 
cette identification a été combattue par Vegard, puis par Bernard. Cepen- 
dant Slipher retrouvait la même radiation en ig32 dans des circonstances. 
analogues, et Tun de nous, acceptant Topinion de Slipher et Sommer, 
proposait en outre d'attribuer à la transition *S — 2 D la radiation 0194A 
photographiée par H. W. Babcock dans le spectre du ciel nocturne, radia- 
tion qui avait paru renforcée pendant une faible aurore. Mais les longueurs 
d'onde mesurées ne coïncidaient pas d'une manière satisfaisante avec celles 
des raies de l'azote et, se basant sur la longue durée de vie du niveau 2 D 
(plus de 5 heures), Nicolet concluait à V impossibilité complète d'observer 
le doublet 4 S — ïï D dans le spectre de l'atmosphère terrestre ( 7 ). 

Pendant l'aurore du 1" mars 1 941, nous avons photographié avec Gauzit 
une faible radiation au voisinage de SâooÂ ( 8 ). Mais, tandis que le cliché 
obtenu avec notre spectrographe le moins dispersif (800A par millimètre 
vers 5200À) nous donnait une longueur d'onde comprise entre 5 198 et 
fïaoï Â, le cliché fourni par un spectrographe plus dispersif (45o À par milli- 
mètre), muni d'une fente large, nous donnait 52û6à. 

L'aurore de longue durée du 18 septembre ig4 1, que nous avons 
observée dans d'excellentes conditions à l'Observatoire de Haute-Pro- 
vence (Saint-Michel, Basses-Alpes), nous apporte enfin un résuUat 
décisif. La radiation 6200 À, étroite et beaucoup plus forte que le i er mars, 
a été enregistrée au cours de quatre poses distinctes : trois poses de 

( 3 ) Nature, 141, 1938, p. ii3q. 
(*) Nature, 141, 1938, p. n4o. 

( s ) J. Dufay, Annales d^ Astrophysique y 2, 1939, p. 33 (voir dans cet anicle la 
bibliographie de la question), * 

( 6 ) On admettait alors la longueur d'onde moyenne erronée 52o6 À pour le 
doublet S — D. 

( 7 ) M. Nicolet, Ciel et Terre } 55, 1939, p. 267. 

( 8 ) J, Dufay, J. Gauzit et Tchsng Mao-Lin, Cahiers de Physique, ig^i, p. 1 à 5$. 
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2 heures chacune faites avec le même petit spectrographe que le I er mars, 
une pose de 7 heures 20 minutes, faite avec le grand spectrographe, muni 
cette fois d'une fente fine. Les longueurs d'onde mesurées sur les trois 
spectres les moins dispersés sont comprises entre £198 et SsooÂ. Sur le 
spectre à plus grande échelle, nous obtenons SiqqÂ, avec une incertitude 
qui atteint au plus 1 À. 

Ainsi la longueur d'onde de la radiation observée déjà plusieurs fois 
dans le spectre d'aurores de basse latitude coïncide au moins à iÀ près 
avec la longueur d'onde moyenne du doublet 4 S — 2 D. Gomme, d'autre 
part, son aspect diffère totalement de celui des bandes négatives de l'azote 
photographiées en même temps (38o5, 3914, 4^7, 4277, 465o et 4708 À), 
mais rappelle tout à fait celui de la raie 5577 Â de l'oxygène, la conclusion 
qu'il s'agit effectivement du doublet de l'azote s'impose* 

On sait déjà que, dans la baute atmosphère, la plupart des molécules 
d'oxygène sont dissociées en atomes, mais on admet d'ordinaire que 
l'azote s'y rencontre uniquement à l'état moléculaire. L'observation de la 
raie 3466,5 Â a montré qu'il existait aussi parfois des atomes libres 
d'azote* L'observation du doublet 6199 Â prouve que, dans certaines 
circonstances au moins, les atomes d'azote peuvent être extrêmement 
abondants. Pour que le doublet apparaisse en effet, malgré la faible pro- 
babilité de la transition *S — 2 D, il faut qu'un nombre énorme d'atomes 
d'azote se trouvent rassemblés sur le niveau 2 D. On ne peut dire s'ils 
proviennent directement de la dissociation de molécules excitées ou s'ils 
résultent de l'excitation d'atomes normaux préexistants. 

Pendant les aurores du i er mars et . du 18 septembre, les raies 
rouges 3 P — *D de l'oxygène étaient beaucoup plus intenses que la raie 
verte 1 D — 1 S, ce qui exige aussi une accumulation d 1 atomes d'oxygène 
sur le niveau métastable de moindre énergie. Ces aurores rouges, visibles 
à de basses latitudes intéressant généralement des régions atmosphériques 
beaucoup plus élevées que les aurores courantes des régions septentrionales, 
les particularités de leur spectre doivent sans doute être rattachées à leur 
très haute altitude. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — ï m présence de raies interdites dans les spectres du 
ciel nocturne et de l'aurore et la constitution de l'atmosphère supérieure . 
Note ( ■ ) de M. Juxiou Gauzit, transmise par M. Charles Fabry. 

La présence de radiations interdites dans le spectre du ciel nocturne ou 
crépusculaire et dans l'aurore pose un problème sur lequel on n'a pas 
attiré suffisamment l'attention, celui des chocs subis par les atomes 
métastables. 

Ainsi J. Cabannes et M. Garrigue ('^ont observé, pendant le crépuscule, 
rémission particulièrement intense de la raie interdite 63oo Â de 01 (tran- 
sition ^D^ a P) vers une altitude de ioo km . Or à cette altitude un atome 
subit environ 10* collisions par seconde, alors que la durée moyenne dévie 
de l'état métastable f D est 100 secondes. L'émission de la raie interdite 
dans de telles conditions est très surprenante et mérite une discussion. Il 
est impossible que des atomes échappent aux collisions : la théorie ciné- 
tique montre que le libre parcours n*est supérieur à 10 fois la valeur 
moyenne que pour une particule sur 22027. Par contre, il y a des chances 
pour que des atomes émettent la raie interdite avant la fin de leur vie 
moyenne : en effet la vie moyenne d'un état excité est, d'aprèsla définition, 
le temps nécessaire pour que la moitié des atomes quittent spontanément 
cet état. Par un calcul analogue k celui qui intervient pour la radioactivité, 
on peut chercher la proportion d'atomes excités qui perdent spontanément 
leur excitation pendant un intervalle de temps dt. En prenant dt égal à 
Tintervalle moyen entre deux chocs dans l'atmosphère à ioo km d'altitude, 
on trouve que la proportion des atomes *D d'oxygène ayant eu le temps de 
rayonner avant de subir un choc est 7,10"^ environ, soit un nombre 
extrêmement faible. Si Ton considère maintenant, pour cette même 
altitude de ioo*" 1 , très voisine de la hauteur moyenne des aurores, le cas 
plus favorable de la raie verte aurorale 5577 Â (transition f S ~> 1 D), dont 
l'état supérieur a une durée moyenne de vie de o,5 seconde, on voit que 
25 at à peine sur un million ont pu émettre la radiation avant un choc. 

Une première conclusion s'impose : Tintensité des radiations interdites 
dans le ciel nocturne ou crépusculaire et dans l'aurorene représente qu'une 
assez petite fraction de l'énergie absorbée pour l'excitation des niveaux 
métastables, la différence étant dissipée dans les chocs de seconde espèce. 

( 1 ) Séance du 3 novembre 194 1- 

(-) Comptes rendus, 203, 19363 p. 4$4- 
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Il convient d'autre part d'examiner la nature des collisions. La proba- 
bilité pour qu'un atome perde son excitation par choc est grande si 
l'énergie disponible est voisine de l'énergie potentielle que peut acquérir 
la particule du choc; à cause de la complexité des molécules, qui possèdent 
un très grand nombre de niveaux énergétiques, la raison précédente 
explique pourquoi un atome métastable laisse fréquemment son excitation 
à la molécule qu'il rencontre. Ainsi la présence des molécules d'azote et 
d'oxygène, en quantités appréciables dans la région de l'atmosphère où 
sont excitées les raies interdites, réduirait leur intensité à une valeur très 
faible. Il faut donc que l'azote et l'oxygène soient complètement dissociés 
à l'état atomique au-dessus de ioo km , les molécules n'étant plus présentes 
qu'à Fétat de traces ( 3 ). (L'existence de quantités minimes d'azote 
moléculaire, dont l'excitation est très facile, suffit pour expliquer le 
spectre de bandes de l'aurore.) 

La dissociation partielle de l'oxygène dans l'atmosphère supérieure est 
admise par de nombreux auteurs; on l'attribue généralement à l'absorp- 
tion, pendant le jour, de la lumière solaire de longueur d'onde inférieure 
à i75oÂ> au delà des bandes de Schumann-Runge, Quanta la dissociation 
de l'azote, elle est beaucoup plus surprenante. Pourtant l'existence d'azote 
atomique dans les hautes couches de l'atmosphère a été récemment démon- 
trée par l'observation des raies interdites 2 P -> 4 S, à 3466À(*) ? et 2 D ~> A S ? 
à 5199Â ( 5 ), dans des spectres auroraux. Mais les considérations précé- 
dentes apportent une affirmation plus précise, en montrant que l'azote et 



( 5 ) On ne peut pas calculer quelle est la proportion de molécules» mais 011 peut 
évaluer très grossièrement de la manière suivante à 5 °/ OÛ au maximum le rapport des 
chocs qui font perdre leur excitation aux atomes *D d'oxygène vers ioo km : si tous les 
atomes, se trouvant à l'état J ï) après émission de la raie 5577 À ; retombaient sponta- 
nément au niveau normal, la raie 63ooA devrait avoir une intensité énergétique 
égale à 0,7 environ de celle de la raie verte, à condition, bien entendu, qu'il n'y ait 
pas excitation directe de Tétat *D. OrVegard et Tônsberg (G eofysiske Pub likasjoner, 
Oslo, 9, n° 1G) estiment à o,o4 environ dans les aurores de basse altitude le rapport 
des intensités des raies; on peut alors calculer quel est rintervalle.de temps entre 
deux chocs provoquant le retour à Tétat normal sans émission et l'on compare cette 
valeur avec la fréquence des chocs à ioo krn , 

- (*) II. Bernard, Nature^ 141, 1938, p. n4o; Bulletin de la Société française de 
Physique) 10, 1989, p. 167. 

( B ) Cette radiation, probablement observée plusieurs fois dans les aurores, vient 
d'être définitivement identifiée par J. Dufay et Tcheng Mao-Lin (Comptes rendus^ 
213 ? 19^1, p. 692), 
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l'oxygène atomiques doivent être les constituants essentiels de Tatmosphère 
supérieure. 

On aurait pu penser, pour expliquer l'élasticité des chocs, à reprendre 
la vieille hypothèse d'une atmosphère supérieure formée surtout d'hélium : 
mais elle est incompatible avec l'observation des raies interdites, qui exige 
la présence d'un nombre très grand d'atomes d'oxygène et d'azote. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Le rôle des différents constituants cellulaires dans 
la suivie y en particulier du chondriome. Noie de M. Pierkb Dakgeard, 
présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 

Lorsqu'on traite une cellule des poils aériens de Courge par une solution 
diluée d'acide acélique, on peut obtenir des modifications de structure du 
noyau qui sont réversibles et qui, d'autre part, sont suivies d'une reprise 
de la vie cellulaire active (cyclose). On pourrait imaginer des cellules dont 
le noyau reprendrait sa structure première après un changement provoqué, 
sans que la vitalité cellulaire soit récupérée : c'est même dans ces conditions 
que Belâr ( 1 ) autrefois a décrit ce qu'il appelait une floculation inversible, 
opposée par lui à la coagulation dont le caractère est d'être au contraire 
irréversible. On voit que nos résultats sont différents, car, dans nos expé- 
riences, il y a toujours reprise de la cyclose lorsque le noyau a récupéré 
dans un temps normal» 

On peut s'étonner que la capacité de survie du cytoplasme, attestée par 
le pouvoir de reprise cyclosique, ne puisse pas être rendue indépendante de 
la capacité de survie du noyau, qu'on peut évaluer par sa faculté de retour 
à la structure première. On sait en effet, par différents moyens, éliminer le 
noyau d'une cellule, et les expérimentateurs sont d'accord pour affirmer 
dans ce cas la persistance de la circulation cytoplasmique en l'absence de 
noyau. Nous avons dernièrement vérifié ce fait sur les poils radicaux 
dfllydrocharù morsus-ranœ au moyen d'une expérience qui semble bien 
nouvelle : les noyaux, dans cette plante, étant logés dans la base des poils 
radicaux, on peut, par une section au moyen d'un fin scalpel, obtenir un 
fragment apical anucléé par lequel cependant la cyclose persiste assez 
longtemps. 



(*) Ueber die réversible Enimischung des lebenden Pro top las mas {Protoplasma, 
% 1929, p. 209). 
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Par conséquent, puisqu'il est bien établi par les expériences de 
mérqtomie que le noyau n'est pas indispensable à la survie du cytoplasme, 
on pourrait, semble-t-il, espérer obtenir cette survie dans une cellule 
à noyau nécrosé. Le fait que cette survie n'est pas possible, au moins dans 
nos premières expériences, pourrait montrer que la nécrose du noyau 
s'accompagne d'une émission dans le cytoplasme de substances toxiques. 

Le problème posé au sujet du noyau peut être envisagé maintenant pour 
les plastes et pour les mitochondries : en ce qui regarde les premiers de ces 
éléments, on sait qu'une cellule privée de ses plastes peut vivre normalement , 
au moins chez les organismes inférieurs (cellule apoplastidiée); on est par 
contre beaucoup moins renseigné sur les possibilités de vie ou de survie 
d'une cellule privée de chondriome, et le problème lui-même a été très 
rarement abordé (par exemple au moyen de la centrifugation). Or, par 
notre méthode, il est possible d'altérer considérablement le chondriome, 
ou même de le détruire, tout en laissant la faculté d'une certaine survie 
cellulaire : on se trouve donc dans des conditions favorables pour obtenir 
expérimentalement des cellules privées de chondriome. 

Les cellules des poils aériens de Courge ou tf Ecballium se prêtent bien à 
ces expériences: c'est ainsi qu'une solution d'acide acétique au millième 
provoque le gonflement puis la cavulation des chondriosomes; si Ton arrête 
cette .action, au moment voulu, par retour dans l'eau, la cellule reprend 
son mouvement de cy close, mais le chondriome continue son évolution 
jusqu'à une destruction qui paraît complète, et l'on a alors l'exemple d'une 
cellule à vitalité conservée et cependant privée de* ses mitochondries. 

Ces expériences, on s'en doute, sont assez délicates à réaliser; lorsqu'on 
cherche à détruire complètement le chondriome, on s'aperçoit que les 
éléments de ce système sont diversement résistants : alors que certains 
chondriosomes sont transformés en sphérules creuses ou même lysés tota- 
lement, et que d'autres finissent par former des vésicules à parois minces, 
très distendues, très déformables, d'autres, plus rares, peuvent être seu- 
lement hypertrophiés. Il n'y a pas, d'autre part, une grande marge entre 
les conditions permettant la survie de la cellule et celles qui amènent la 
destruction totale ou presque totale du chondriome. Le fait de la survie du 
cytoplasme après destruction ou très forte altération des chondriosomes a 
pu néanmoins être observé à diverses occasions. 

Il arrive souvent que le cytoplasme des cellules en voie de reprise renferme 
côte à côte des chondriosomes cavulisés en sphérules et d'autres chon- 
driosomes en grains ou en bâtonnets normaux, sans trace d'altération. Il 
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est difficile de connaître l'origine de ces chondriosomes, et deux hypothèses 
peuvent être envisagées : ou bien les chondriosomes les moins modifiés 
peuvent ultérieu rement régulariser leur forme et reprendre l'état antérieur, 
ou bien il y a néoformation d 1 une certaine quantité de mitochondries dans 
la cellule qui en avait été privée expérimentalement. Ces deux hypothèses 
d'ailleurs ne s'excluent pas et, dans tous les cas, la néoformation des 
mitochondries nous paraît non seulement possible, mais probable. 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE, — Embryogénie des Fumariacées. La différen- 
ciation des régions fondamentales du corps chez le Fumaria officinalis L. 
Note de M. Re\é Souèges, présentée par M, Pierre-Augustin DangearcL 

Après formation, aux dépens de la cellule basale du proembryon 
bicellulaire et de la cellule-fille inférieure de la cellule apicale, de gros 
macromères qui entrent dans la construction d'un suspenseur sensu stricto, 
la cellule ce, fille supérieure de la cellule apicale, se trouve composée de 
huit micromères comparables aux huit octants que l'on observe, à ce même 
stade, chez le Medicago Lupulina ( J| ). Les huit octants de la Lupuline 
toutefois résultent de la segmentation transversale de quatre quadrants 
régulièrement disposés autour de Taxe dans un plan horizontal, tandis que 
les huit micromères de la Fumeterre sont le produit de deux bipartitions 
au sein de deux éléments, ce et cf, tout d'abord séparés par une paroi, 
transversale. En outre, les quatre micromères supérieurs de la Fumeterre, 
originaires de ce, sont disposés en tétraèdre généralement, et l'un d'eux, 
celui du sommet, fonctionne comme cellule épiphysaire. 

Le plus souvent, la cellule épiphysaire prend une cloison verticale séparant deux. 
éléments juxtaposés {ftg* 0); des cloisons périclines, individualisant les initiales de 
Tépiderme vers l'extérieur et les initiales de l'écorce de la lige vers l'intérieur, peuvent 
apparaître ensuite dès ce stade. Il faut reconnaître que les processus de division dans 
la cellule épiphysaire sont assez variables; ils conduisent à la formation d'un massif 
cellulaire qui offre divers aspects et dont les limites, vers l'intérieur, ne sont pas 
toujours bien tranchées* Les trois autres éléments du groupe tétraédrique terminal^ 
placés sous Tépiphyse, produisent la partie cotylée sensu stricto. Il est difficile de 
définir exactement les règles selon lesquelles ils se segmentent; en 3^ deux cTentre eux 
sont en train de se diviser transversalement; en 7, 8, 9, des divisions périclines ont 
précédé les divisions transversales. Au voisinage de l'axe, il se constitue généralement - 

(*) R. Soueohs, Comptes rendus, 213, 1941? p- 5<j8; Bull. Soc. bot. Fr. } 76, 19*29, 
p. 93. 
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une ou deux couches cellulaires {fig. 10 à 18). Sur les bords, les segmentations sont 
surtout transversales ou anticlines; elles président à la génération des cotylédons. 

Les quatre éléments dont se compose l'assise cf {fig. i), comparables à des octants 
inférieurs, se divisent transversalement pour donner deux assises qnadricellulaires pA 
et h (fig. 2 à g. ? 3, 6 à d.). Parfois, des parois verticales précèdent les parois trans- 
versales (Jlg. 5 et 6 à g.)» L'assise ph va donner naissance à la partie hypocotylée. 




Fig. i à 21. — Fumavia officinalis L. — L'origine des régions fondamentales du corps, ce, em- 
bryon proprement dit; cà et cd, partie inférieure et partie supérieure du suspeuseur sensu 
stricto] ce, partie cotylée; e, épiphyse; af t groupe générateur de la partie hypocotylée et de 
l'hypophyse; ph, partie hypocotylée; h, hypophyse; iec, initiales de Fécorce de la racine; 
pe % périblème; pi, plérome, G. = a8o* 

Les figures 6 à ig permettent de se rendre compte de la marche de la segmentation 
dans les cellules qui la composent. Il apparaît d'abord des parois longitudinales, puis 
il se diiférencie, par cloisons transversal es, deux nouvelles assises (Jig. 9 à ii) qui 
demeurent assez longtemps distinctes. Au moment de la naissance des protubérances 
cotylédonaires, les divisions transversales et longitudinales, dans cette région, se 
multiplient; les cellules deviennent plus étroites et s'allongent; c'est à ce moment 
seulement que les trois histogènes se montrent nettement différenciés {fig* 21). 
L'assise h produit un gros massif hypophysaire. Les quatre cellules cîrcumaviales qui 
la constituent normalement tout d'abord {fig- 3), se segmentant longitudinalement 
et transversalement {fig. 7 a u) ; engendrent deux nouvelles couches cellulaires qui se 
montrent composées, en coupes longitudinales, d'éléments centraux, c, et d'éléments 
périphériques, p (Jîg. 10, i3), 
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Dans ces éléments, la segmentation procède selon des règles tout à fait comparables 
à celles qui ont été décrites au sujet de Medicago Lupuliria. Bien que, à un certain 
moment, il soit assez difficile de bien reconnaître les limites entre les étages pk et h, 
on peut tenir néanmoins comme certain que les éléments centraux; c s de la couche 
supérieure produisent les initiales de Técorce de la racine, et que les éléments péri- 
phériques de la même assise entrent dans la construction des parties latérales de la 
coiffe. Les éléments de la couche inférieure, eu se segmentant surtout transversa- 
lementj engendrent un large pédicule reliant Pembrjon proprement dit au suspen- 
seur et contribuent à la génération de la portion centrale de la coiffe. Pour tout ce 
qui concerne la construction de cette région du corps de l'embryon, les plus étroits 
rapports' peuvent être établis avec ce qui a déjà été observé chez le Medicago, le 
Trifolium et les Géraniacées ( 2 ). 

En définitive, les données essentielles qui se dégagent de fétude embryo- 
génique du Fumaria ojjficinalis, celles tout particulièrement qui concernent 
l'origine et le mode de séparation des premiers blastomères, la disposition 
en tétraèdre des quatre éléments supérieurs assimilables à des octants, les 
destinées des différents étages proembryonnaires permettent de considérer 
le Fumaria comme représentant un nouveau type embryonomique, qui se 
rattache au i3* groupe et au mégarchétype VI de la 2 e grande division de 
la classification périodique ( 3 ). 



pathologie végétale. — Morphose cladosporioïde chez Fusi- 
cladium pirinum. Note de MM. Georges Viemvot-Bourgi\ 
et Athanase Saccas. 

Les Champignons causant les Tavelures des Rosacées cultivées et 
sauvages, par la conformation du conidiophore et la nature des conidies, 
peuvent être divisés en trois groupes morphologiques : 

Le premier groupe, représenté par Fusicladium dendriticum du Pommier, 
se caractérise par des conidiophores cylindriques, non ramifiés, présentant 
des zones d'accroissement sous forme de plis transversaux successifs, et 
chaque conidiophore émet à son sommet une seule conidie à la fois. Dans 
ce groupe il y a lieu de comprendre les Fusicladium des Sorbus, une espèce 
particulière à Cratsegus pyracantha et la forme sur Eriobotrya japonica. 

Le second groupe comporte Fusicladium pirinum ou Tavelure du Poirier, 



( 2 ) H. SouègeSj Comptes rendus, 176, 1923, p- i565; 177, 1923, p. 556. 

( 3 ) R. SouèGes, Embryogénie et classification } II, Paris, 1939, p. 83. 
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dont les conidiophores, d'abord cylindriques, puis tortueux, à croissance 
indéfinie, émettent des conidies fixées sur de petites tubcrosités latérales. 
Fusicladium cratssgi se rapproche de cette espèce. 

Le troisième groupe esl figuré par Cladosporium carpophilum connu en 

. Europe et en Amérique sur le Pêcher, décrit également sous les noms 

de Fusicladium cerasi, F.pruni, F, amygdali etc. Il se caractérise par des 

conidiophores, comparables à ceux de Fusicladium pirinum , émettant des 

conidies groupées en chaînes courtes de deux ou trois éléments. 

Tandis que les espèces du premier groupe demeurent bien isolées mor- 
phologiquement, les appareils conidifères des deuxième et troisième groupes 
présentent par contre entre eux de grandes affinités de structure qui 
s'accentuent encore davantage si l'on considère le mode de formation des 
conidies. 

Des tissus vivants de Pirus malus, Malus communis et de Persica vulgaris^ 
attaqués respectivement par Fusicladium pirinum^ F '. dendriticum et Clados- 
porium carpophilum } ont été disposés en atmosphère saturée d'humidité et 
soumis à des températures variant entre 12 et 20 . Des prélèvements 
effectués 36 heures après permettent d'établir que les conidies de Fusicladium 
dendriticum (premier groupe) se forment constamment isolément et germent 
dans les conditions ci-dessus à raison de 80 % , en émettant habituellement 
un seul tube germinatif terminal. 

Les conidies de F, pirinum et de Cladosporium carpophilum peuvent, dans 
les conditions normales de culture, se former isolément, chaque conidie se 
détachant du conidiophore dès qu'elle a acquis son volume définitif (c'est 
le mode de formation habituel pour Fusicladium pirinum et fréquent pour 
Cladosporium carpophilum). Cependant, dans les conditions mentionnées 
plus haut, il se constitue régulièrement pour les deux espèces des chaînes 
conidiennes courtes composées de deux ou trois éléments au plus, l'élément 
basilaire qui rattache la chaîne au conidiophore pouvant être interprété 
comme Une ramification de celui-ci, ou, au contraire, comme une conidie 
anormale dans sa forme et sa position. 

L'insertion de la conidie sur le conidiophore est réalisée par la présence 
sur celui-ci d'une tubérosité courte, conique, arrondie, qui remplit une 
petite concavité située à la base de la première conidie de la chaîne. Ce 
système d'articulation paraît permettre une certaine mobilité à l'ensemble 
de la chaîne et en explique le détachement facile dès sa base. 

Le rattachement d'une conidie à la conidie suivante est marqué par un 
plateau étroit situé à la base de la spore. L'existence de ce plateau ou son 
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absence précisent la position de la conidie sur la longueur de la chaîne. En 
effet, quand la conidie est terminale, elle se présente avec un seul plateau 
basilaire, son extrémité étant prolongée en bec court et arrondi -ou 
quelquefois marqué de l'amorce de la conidie suivante. Par contre, quand 
la conidie est intercalaire, elle prend l'aspect d'un fuseau également 
tronqué à ses deux extrémités par suite de la présence d'un autre élément 
de part et d'autre de la conidie considérée. 

Il peut donc être admis que, indépendamment de la constitution d'un 
groupement cladosporioïde des conidies qui peut être observé en place 
dans certaines conditions pour Cladosporiurn carpophîlurn et Fusicladium 
pirinum^ ces deux espèces se caractérisent par des spores douées d'hétéro- 
généité liée à leur" position respective sur la chaîne conidienne. Cette 
hétérogénéité constitue un caractère toujours visible et spécifique pour 
les Tavelures du Pêcher, du Prunier, de l'Amandier, du Cerisier et, 
dans certaines conditions, du Poirier. 

Au contact de leur support naturel, les conidies de Fusicladium pirinum 
germent en émettant un à trois filaments par spore dont un seul aboutit à 
la formation d'un appressorium s'appliquant sur la cuticule qui se trouve 
ensuite perforée directement. L'hyphe primaire se développe bientôt en 
un stroma intracuticulaire ou intra-épidermique, glissant quelquefois 
jusque dans le tissu palissadique. Dans un milieu caractérisé par une 
humidité saturée et une température relativement élevée, ces conidies 
germent soit par filament, soit par bourgeonnement. La germination par 
filament s'effectue comme précédemment dans les premières phases de la 
croissance, mais au lieu de produire un appressorium, l'extrémité est 
capable de se renfler en un organe plus ou moins complexe sur lequel 
s'effectue le bourgeonnement conidien ou qui porte directemen t une conidie 
secondaire séparée de la première par la longueur du tube germinatif. 
Cette conidie secondaire est susceptible de germer k son tour. 

Le bourgeonnement conidien s'accomplit à la manière d'une levure, en 
donnant naissance à un court chapelet de spores comparables en forme et 
en dimensions. 

L'existence de conidies groupées sous forme de chaînes courtes chez 
Cladosporiurn carpophîlurn et Fusicladium pirinum, jointe à la conformation 
particulière du conidiophore, peut permettre de définir une disposition 
cladosporioïde. On sait en effet que le genre Cladosporiurn se distingue 
fondamentalement du genre Fusicladium par le groupement des conidies 
en chaînes. Les observations qui viennent d'être rapportées montrent que 
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cette distinction n'a rien d'absolu, et que l'espèce sur Amygdalées (rangée 
initialement dans le genre Cladosporium) , de même que l'espèce sur Pirus 
malus (comprise dans le genre Fasicladium), constituent plutôt un groupe 
partitulier indépendant morphologiquement des Fusicladium, et pouvant 
être séparé biologiquement des autres espèces du genre Cladosporium au 
morne titre que les Fusicladium peuvent l'être des espèces rangées dans le 
genre Passalora. 

CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — La survie de Souris, de lignée et d'âge 
différents, après une seule irradiation totale par les ?'ayons X. Note 
de M™ N- Dobkolvolskaïa-ZavadskaîAj M* S. Vékktennikoff et 
M mc M. Rodzévitcii. 

L'effet d'irradiation totale a été surtout étudié au point de vue 
des modifications produites dans le sang, dans les organes hémato- 
poïétiques ( ! ) etc. 

Cette Note préliminaire est basée sur Inobservation de 325 Souris 
(170 mâles et i55 femelles) ayant subi une seule irradiation totale. Les 
animaux, en séries de 6, ont été maintenus dans une boîte ronde, de bois 
mince, et irradiés dans les conditions physiques suivantes : distance 
anticathode-peau 4° C111 ? tension i55 kV environ, intensiLé 5 mA, filtration 
i mm d'aluminium; la dose variait dans la majorité des cas de 600 à 65o/* et 
la durée de ro à i5 minutes; 71 mâles et 62 femelles ont reçu des irra- 
diations variées plus fortes et plus prolongées (jusqu'à 5o minutes). 

La première constatation qui se dégage de ces observations est que 
l'augmentation de la dose et de la durée de l'irradiation (toutes les autres 
conditions restant les mêmes) raccourcit progressivement la survie de 
l'animal, mais jusqu'à un certain degré seulement; ainsi les 99 mâles 
irradiés de 10 à i5 minutes ont survécu de 5 à i5 jours, les 65 mâles 
irradiés pendant 20 minutes ont survécu de 3 à 6 jours, et les 6 mâles irra- 
diés pendant 4° minutes sont morts en 4 à 5 jours, c'est-à-dire après les 
délais se trouvant dans les limites de survie de ceux du groupe précédent. 

Le deuxième point à retenir est la différence de résistance entre les deux 
sexes* Tandis que sur 170 mâles on n'a obtenu qu'un seul cas de survie 
de i5 jours (tous les autres animaux étant morts auparavant), sur 

* 
(!) À. Lauassagne et J. Lavedan, Paris Médical, 14, 1924, p. 97; IL Langl:ndorf, 
Strahlentherapie, 55, 1 q3(>j p. 307; K. Mardersteig, Strahlentherapie, 61, iq38, 
p. 107. 
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i5x femelles, 43 sont mortes après ce délai, dont 27 après des survies 
dépassant 60 jours* les survies maximales étaient de 323, 327, 388, 3g2, 
397, 453 et 5o8 jours, 

La question du sexe se rattache peut-être à celle de Page. Les femelles 
qui ont vécu le plus longtemps étaient d'âge moyen (de 9 à i3 mois au 
moment de l'irradiation), âge qui est un peu moins représenté parmi nos 
mâles irradiés. Néanmoins, deux femelles de 26 mois sont mortes Tune 
i45 jours et l'autre 278 jours après l'irradiation. A l'autre extrême, une 
femelle de moins d'un mois a survécu 8 jours, tandis que parmi les autres 
femelles irradiées en même temps et âgées de i3 à i4 mois, Tune est morte 
le lendemain et 4 restantes de 10 à 24 jours après la séance. 

Nous arrivons maintenant au dernier problème faisant le sujet de cette 
Note, à savoir le rôle du facteur constitutionnel dans la réaction de l'orga- 
nisme sur une irradiation générale. Plusieurs lignées, sélectionnées au 
point de vue de leur rapport au cancer, ont été utilisées dans ces expé- 
riences. Les mâles des lignées XVII, XXX, XXXIX, XLI et R [II ont tous 
donné des résultats superposables et dans les limites de courtes survies, 
c'est-à-dire moins de 16 jours. Deux lignées seulement (lignées XLI 
et XLII) ont donné des survies longues chez les femelles. 

Les 12 femelles de la lignée XLII, âgées de 8 à i3 mois, ont été irradiées 
avec la dose de 63or; 10 de ces femelles ont vécu de 1 35 à 222 joui's et 
2 seulement sont mortes Tune 19 jours et l'autre 23 jours après l'irradia- 
tion. Ce résultat peut être rapproché de celui obtenu dans la lignée XXXIX, 
dont 12 femelles âgées de 9 à 18 mois ont été irradiées avec une dose 
moindre (6oor); pourtant elles sont toutes mortes après des délais ne 
dépassant pas 18 jours. D'autre part, sur 92 femelles de la lignée XLI, 
i4 ont survécu plus de i45 jours (jusqu'à 5o8 jours), donc la proportion 
des longues survies est moindre dans la lignée XLI que dans la lignée XLII, 
mais la durée de survie dans les cas individuels (même dose 63or que pour 
la lignée XLII) est beaucoup plus importante. 

Les observations exposées plus haut peuvent être résumées de la façon 
suivante : 

i° Le doublement d'une dose de rayons X (irradiations de 20 et de 40 
minutes) ne produit pas d'effet proportionnel sûr le raccourcissement de 
la survie, un laps de temps suffisant étant nécessaire pour que les modifi- 
cations fatales se produisent dans l'organisme* 

2° Les animaux de sexe mâle se sont montrés beaucoup moins résistants 
à l'irradiation totale que les animaux de sexe femelle. 

C R., 194*, a' Semestre. (T. 213, N* 20.) ^ 
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3° L'âge semble également jouer un certain rôle dans la résistance de 
l'animal, les femelles d'âge moyen ont présenté des survies les plus longues. 

4 a L'importance du facteur constitutionnel s'est, manifestée, dans des 
conditions comparables, par des survies dissemblables chez les femelles 
de trois lignées (lignées XXXIX, XLI et XL1I); tandis que pour la 
lignée YKXIX les survies obtenues sont superposables à celles observées 
chez les mâles, dans la lignée XLII elles remontent jusqu'à 222 jours et 
dans la lignée XLI jusqu'à 5o8 jours après l'irradiation ( 2 ). 

CHIMIE BIOLOGIQUE, — Sur la cinétique de V oxydation de la vitamine G 
dans des solutions diacide métaphosphorique \ Application au dosage. 
Note (*) de M. Antonio Sosa, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'acide /-ascorbique (vitamine G) étant un corps très facilement 
oxydable, le problème de sa conservation en solution aqueuse s'est posé 
dès le début et le procédé le plus commode proposé jusque ce jour demeure 
celui donné par Fujita et Iwatake dès 1935, qui consiste à ajouter de l'acide 
métaphosphorique à la solution vitaminique. Divers auteurs conseillent 
des concentrations en PO 3 H allant de 2 à 5o % . 

En vue de déterminer les meilleures conditions de conservation de l'acide 
ascorbique, nous étudierons la marche de son oxydation dans des solutions 
de PO 3 H de concentrations variées et aux températures de laboratoire et 
de la glacière. L'acide métaphosphorique est, comme on le sait, peu stable 
et se transforme peu à peu en acides pyro et orthophospboriques, en 
présence d'eau. La qualité employée de PO 3 H dans ces essais est une 
variété dite pure du commerce. 

Les dosages du pouvoir réducteur des solutions sont effectuées au bout 
de temps allant de 6 à 720 heures, par microiodométrie. La figure 1 
exprime l'ensemble des résultats obtenus à la température de 16 pour une 
concentration en acide /-ascorbique de 4oo? par centimètre cube et avec 
des teneurs en PO s H allant de io~ G à i5 %. Les abscisses indiquent le 
log des concentrations en PO 3 H employées, les ordonnées le pourcentage 
d'acide ascorbique oxydé au bout des temps indiqués sur chaque courbe. 



( 2 ) Ce travail a été fait en partie sous les auspices de Y International Cancer 
Research Foundation, président M. William TT. Donner, I). Se. 

( J ) Séance du 10 novembre igtfi. 
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Nous trouvons un minimum d'oxydation pour des concentrations relati- 
vement faibles en POH, au voisinage de 0,1 % (pH 2,6-2,7 ( 2 ), et par 
conséquent une conservation notablement plus longue; ce même phéno- 
mène se retrouve lorsqu'on opère avec dès teneurs plus faibles en vita- 
mine C, par exemple 5o? par centimètre cube. 
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On observe une décroissance brusque des courbes entre les concen- 
trations de io~ 3 et io~ a % pour atteindre le minimum à io _i de PO 3 II; on 
voit ensuite que pour les concentrations plus fortes les courbes prennent 
une même allure régulière. On peut interpréter ce brusque changement 
de propriétés comme traduisant la formation d'un composé d'addition, 
peut-être un sel d'oxonium. La genèse de celui-ci aurait donc besoin d'une 
concentration optimum de o,i % en PO 3 H. Les montées ultérieures des 
courbes pour les concentrations supérieures pourraient être dues soit au 
dédoublement dudit complexe, soit à la disparition de l'acide meta- 
phosphorique, ce qui entraîne la diminution du pouvoir antioxydant de la 
solution. En effet une solution d'acide ascorbique (i cm ' = 5o*f), selon que 
l'on se trouve en présence d'acide meta, pyro ou ortho en concentrations 
équimoléculaires (o mul ,oi25), se détruit dans les proportions suivantes, au 
bout de 1 3 heures à 20° : avec PO*H o %, P 5 7 H* 3 9 %,PO'H 3 48 %. 
De toutes les façons, l'oxydation dans l'acide métaphosphorique à 8 % , et 
pour une durée d'un mois, a lieu selon une fonction linéaire du temps 
(Jig. 2). Au-dessous et au-dessus de cette concentration y on remarque dans 
les droites un point anguleux vers le i5° jour, ce qui traduit un autre 
changement dans le sein de la solution. 



( z ) Le pH [optimum indiqué dans la bibliographie se trouve dans la zone ifi-2^. 
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En ce qui concerne les essais effectués à la température de la gla- 
cière (3°), nous observons qu'au bout d'un mois le titre d'une solution 
d'acide /-ascorbique (i cniJ = 5o^) dans PO 3 H à 0,1 % est inchangé à i % 
près. On peut donc utiliser une solution titrée d'acide ascorbique pendant 
un temps assez long sans altération sensible. 

Application au dosage. — Tilhnans a proposé une méthode de dosage de 
la vitamine C par tritrimétrie avec le réactif de Schuchardt (2 . 6-dichloro- 
phénolindophénol) jusqu'à persistance de la coloration bleue ou rouge 
(selon le pH) pendant un temps très variable d'après chaque auteur. 
Appliquant les données précédenteSj nous employons la microtechnique 
qui suit, en vue d'éliminer notamment ce facteur d'incertitude (temps de 
virage); nous l'avons ainsi transformé en ufre méthode de décoloration. Son 
application au dosage de l'acide ascorbique dans les solutions pures et chez 
les végétaux nous adonné les résultats les plus satisfaisants. Voici le mode 
opératoire : o g ? 2 du matériel frais est broyé avec 3^2 de SO*(NH*) 2 pur, 
un peu de quartz ou sable et 4 cm ' d'eau ( a ). Du filtrat incolore (*) on 
prélève un volume déterminé que Ton verse sur 2 m ' d'une solution aqueuse 
de 2-6-dichIorophénolindophénol (i cm> = i5o?) auquel on ajoute o cm \ 3 
de PO 4 H 3 0,1 M. Le colorant en excès est titré, par retour, jusqu'à déco- 
loration, par la solution titrée d'acide ^-ascorbique conservée à 3° en 
présence de PO 3 H. On dose de la même façon 2 cm * de la solution de l'indo- 
phénol par l'acide ascorbique. La différence de volumes utilisés multipliée 
par 5o donne la teneur en y de vitamine C contenue dans le volume de 
' filtrat prélevé. 

Nous avons utilisé cette technique avec succès dans l'analyse d'un grand 
nombre de plantes. Les chiffres obtenus concordent avec ceux donnés par 
la méthode spectrophotométrique de Chevallier et Choron (1937). 

On voit que, contrairement aux procédés en usage jusqu'à présent, il 
n'est pas nécessaire d'employer des solutions de PO 3 H de concentrations 
supérieures à 0, 1 % dans les conditions envisagées. 



( 3 ) À.u cours de nos dosages, nous avons remarqué qu'en ajoutant 1 goulle de PO* H* 
sirupeux pendant le broyage, nous obtenons des résultats exacts, alors que, dans le cas 
contraire, il y a une légère perte en vitamine C. L'acide ascorbique introduit est ainsi 
intégralement retrouvé. 

(*) Pour obtenir des résultats précis, si Ton ne veut pas ramener à un volume 
déterminé, il faut naturellement tenir compte de la teneur en eau du matériel et de 
l'augmentation de volume par.addition de sulfate d'ammoniaque ( i cm *->i cm Vl°)- 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le passage du tocophérol dans le sang et la 
possibilité d J un lest direct d* avitaminose E. Note de M Ue Aadrke Vinkt 
et M. Paul Meumf.h, présentée par M. Maurice Javillier. 

Les seuls documents que nous possédions sur la présence dans le sang du 
tocophérol (vitamine E) sont dus à Emmerie et Engel ('). Ces auteurs 
ont soumis à leur réaction colorée au dipyridyle Tinsaponifiable du sérum 
sanguin obtenu à froid et privé de la vitamine A et des caroténoïdes par 
adsorption. Ils trouvent ainsi o ros ? o25 de tocophérol pour ioo cmB de sérum 
de bœuf. Dans le sérum de la rate carencée, ils trouvent une teneur voisine, 
qui peut s'élever à 2^,07 cinq heures après administration de 5 mg de 
vitamine. 

Nous avons repris l'étude du passage dans le sang du tocophérol en utili- 
sant notre réaction au ferri cyanure ferrique ( a ). Après divers essais non satis- 
faisants, nous avons renoncé à tout traitement alcalin préalable du sérum ? 
même à froid. Nous procédons à une extraction directe par le chloroforme 
du sérum déshydraté au moyen du sulfate de sodium anhydre : l'agitation 
du mélange semi-solide correspondant à io cm * de sérum avec 25 em ', puis 
avec io cm 'de solvant, suffit, comme nous nous en sommes assurés, à entraîner 
la vitamine E, Ce procédé n'extrait qu'une fraction négligeable de la 
vitamine A du sang et un peu de ses caroténoïdes* Ceux-ci sont évalués 
par colorimétrie directe 5 et leur pouvoir réducteur vis-à-vis du ferri- 
cyanure ferrique peut ainsi être calculé et soustrait de la réduction totale 
fournie par l'extrait chloroformique de sérum. L'effet des caroténoïdes est 
d'ailleurs contrôlé par l'étude cinétique de la réaction ( a ). Sur le chiffre 
de la réduction pris à la quinzième seconde, la correction indiquée 
n'atteint jamais 20 % . 

Grâce à cette technique d'extraction sans saponification, nous pouvons 
avancer que le tocophérol, au moins pour sa majeure partie, se trouve 
dans le sang porteur de son oxhydrile phénolique libre ^ c'est-à-dire 
susceptible d'une oxydation directe. On remarquera qu 1 il en est de même 
dans les huiles végétales ( 2 )/ 

Nous avons d'abord vérifié chez le Lapin que l'injection de tocophérol 



( A ) Rec\ Trav* chim. des Pays-Bas } 58, 1939, p, 283 et 895. 

( s ) P. Meunier et M 110 À. Vinet, Comptes rendus, 21 1, 19/40, p. 611. 
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fait très rapidement monter le taux de la vitamine E du sérum, par 
exemple de 3 à 6 ms ? 6 pour ioo™ 1 , en quelques heures (injection de 3o mg 
pour "un lapin de 2 1 *). Chez l'Enfant, l'injection intramusculaire de 
25o à 5oo mg de tocophérol synthétique ( 3 ) est toujours suivie également 
d'une forte élévation de la vitamine E sérique. 

Nous avons ensuite voulu connaître les fluctuations du taux de 
vitamine E du sérum sous le seul effet des variations alimentaires. Pour 
cela, nous nous sommes adressés au Lapin, animal très rapidement caren- 
çable en vitamine E et sur lequel on peut aisément répéter les prises 
de sang. 

Lorsque des lapins sont mis au régime de Morgulis n° 13 ( 4 ) (flocons 
d'avoine j caséine, son, huile de foie de morue traités en de certaines con- 
ditions par le chlorure ferrique et lait écrémé en poudre), le taux de leur 
vitamine E sérique s'effondre en quelques jours : en moins d'une semaine, 
il peut passer de 4 mg >8 à o pour ioo cm \ Sûl'on s'adresse à déjeunes lapins 
de six semaines, leur croissance ne tarde pas à se ralentir et à s'arrêter 
(20 à 20 jours); les lapins meurent atteints d'intenses phénomènes de 
paralysie vers le 3o° jour. L'ingestion d'acétate de tocophérol synthé- 
tique ( 3 ) est d'une efficacité remarquable sur le maintien de la croissance, 
si l'administration a lieu dès le io e -i2 e jour de la mise au régime ( s ). Mais 
après 4° jours d'une croissance rendue ainsi normale par une ingestion 
de i5o ras le 12 e jour et de 5o m& le ig e jour, la recherche de la vitamine E 
dans le sang donne encore un résultat négatif. Il faut deux nouvelles 
ingestions de 23 ms (à 4 jours d'intervalle) pour amener le taux cherché 
au voisinage de 5™ s pour ioo cm \ Mis ensuite à un régime très abondant 
et varié de feuilles vertes, les lapins peuvent présenter un taux supérieur 
à 7 ms pour ioo cmS . Le retour à une alimentation à base d'avoine, mais privée 
de verdure, fait rapidement (en 10 jours par exemple) tomber ce taux au- 
dessous de 3 mR . 

Ces expériences montrent que le taux en vitamine E du sérum, tel que 
permet de l'apprécier notre technique, reflète bien l'apport alimentaire en 
cette vitamine. On remarquera par ailleurs que de l'acétate de tocophérol 



( 3 ) Préparé par HofFmann-Ijaroche. 

(*) Nutritional muscu/ar dystrophy (Act. Scient, et Ind., n° 752, Paris, 1938). 
(*) A notre connaissance, Morgulis n'a pas utilisé la vitamine E pure, mais l'huile 
de germe de blé ou ses extraits. 
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ingéré se retrouve dans le sang sous la forme libre : celle-ci paraît bien être 
V état naturel du tocophérol. 

Les recherches précédentes suffisent déjà, croyons-nous, à fonder un 
test direct de V avitaminose E sur le dosage de cette vitamine dans le sang. 
Dès maintenant nous pouvons dire que le taux normal est, chez le Lapin, 
voisin de 3"* pour ioo cmï et, chez V Homme, à un niveau beaucoup plus bas, 
environ i IDS ,5opour ioo cm \ 

À id^o™ T Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h i5 m . 

A, Lx. 



*^ 
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MICROBIOLOGIE DU SOL. — Sur le nodule radiculaire des Légumineuses 
comme producteur d'ammoniac. Note (') de M. Serge Winogradsky 
et M mfl Hélène Wixogradsry, 

L'exhalaison de l'ammoniac par les nodules des Légumineuses a été 
observée la première fois en 1 933 ( 2 ). Elle a été l'objet (Tune étude 
circonstanciée en ig36 ( 3 ). Cette étude a suggéré l'idée qu'il s'agit là 
d'une fonction spécifique, et non d'une simple désamination aulolytique. 
Les recherches récentes sur la synthèse de l'ammoniac par les fixateurs 
non symbiotiques, les Azolobacter^ sont venues depuis appuyer ce point 
de vue (*). 

La bibliographie de la fixation symbiotique comprend près de 
i5oo travaux parus au cours de plus d'un demi-siècle* On leur doit nos 
connaissances sur les rapports mutuels compliqués des deux symbiotes et 
sur la fixation de l'azote atmosphérique, qui en est l'aboutissement le plus 
intéressant. Mais on y chercherait en vain une étude spéciale sur le nodule 
isolé (qui est l'organe même de la fixation), son fonctionnement, ses 



( 1 ) Séance du 17 novembre 19^1. 

( 3 ) S. Winogradsky, Comptes rendus, 197, 1933, p. 209. 

( 3 ) S. Winogradsky et II. Winogradsky, Ann. Inst. Pasteur, 56. ig36, p, 221. 

( 4 ) S. Winogradsky, Comptes rendus, 190, 1980, p. 661 ; Ann. Inst* Pasteur^ 66, 

i94ï, P- 97* 

C. R., ig/}i, a» Semestre. (T. 213, N- 21.) 4^ 
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caractères chimique et physiologique. C'est cette étude que nous pour- 
suivons» 

Il est aisé de s'en procurer la quantité nécessaire pour les recherches, en 
s'adressant aux Légumineuses de culture potagère : pois, haricots, fèves. 
Les plantes arrachées avec précaution, on en détache immédiatement les 
racines, on les lave, on laisse se ressuyer, on enlève les nodules, que l'on 
sèche à 35-5o°. Conservés à l'étuve à 35°, les nodules gardent leurs carac- 
tères inchangés pendant de longues années. Ce n'est qu'au bout de 
huit ans de conservation que Ton a observé quelque affaiblissement, 
d'ailleurs peu prononcé. 

Pour les études quantitatives, on se servait de boîtes hermétiques en 
verre (sorte de petits dessiccateurs), où Ton plaçait quelques grammes de 
nodules, étalés dans une soucoupe plate, ouverte, dans le voisinage immé- 
diat d'une capsule plate chargée de XXV gouttes d'acide sulfurique (pur 
Poulenc p. an.). Au bout de a4 heures, on relirait la capsule, on lavait 
avec beaucoup d'eau exempte d'ammoniac, on portait les eaux de lavage à 
ioo cia *, et Ton y dosait finalement l'ammoniac par nesslérisation ; en 
déduisant, bien entendu, la quantité d'ammoniac, d'ailleurs minime, que 
contenait Pacide employé. 

Un fait remarquable s'est imposé à la suite de ces épreuves : séchés à 
l'air à la température de chambre, et même à Pétuve à 35°, les nodules 
continuent à dégager l'ammoniac, et ce n'est qu'en poussant la dessiccation 
jusqu'à poids constant dans un dessiccateur sur acide sulfurique, à So°, 
prolongée plusieurs jours/que l'on réduit l'exhalation à zéro. Le plus faible 
taux d'humidité la déclenche à nouveau. Il suffit de laisser séjourner les 
nodules sur une table de laboratoire pendant quelques heures, pour cons- 
tater que le "dégagement a repris. L'effet est plus prononcé k mesure qu'on 
élève l'état hygrométrique des nodules, en plaçant le lot dans une chambre 
humide, dont on règle l'humidité, autant que possible, en y introduisant 
de petits carrés de papier à filtrer saturés d'eau. La capacité hygrosco- 
pique des nodules permet d'éviter dans ces expériences l'usage deLeau,qui 
fait gonfler les nodules et les dénature en se prolongeant. Avec Peau, les 
microbes, les bactéries surtout sont bannis des expériences, et avec 
celles-ci la nécessité d'employer des antiseptiques, pour dégager les effets 
des phénomènes purement catalytiques, des eilets de Faction microbienne. 

L'état hygrométrique des nodules est l'un des facteurs principaux de la 
libération de l'ammoniac, La température en est un autre : à 20% le rende- 
ment est faible, parfois nul; à 5o°, il paraît atteindre son maximum. Sous 
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l'influence des deux, il est possible de faire varier le rendement de 3 € de 
nodules de o à 1000 v d'azote ammoniacal en 24 heures. Quant au rende- 
ment pour une période prolongée, on totalise plusieurs milligrammes 
d'azote ammoniacal en répétant l'opération au cours de plusieurs mois, 
sans que l'on puisse remarquer quelques signes d'épuisement. 



En voici un exemple : 



Ken rie me ni 

Az. anoiii, 



3^ nodules pois 19.I0, durée des épreuves 3 mois 5 120 



3 
3 



» 



1940, 
1933, 






2 » . . . 0020 

2 » 1028 



On peuL se demander si le lot de ic)33, qui est encore actif, quoique 
paraisse affaibli, garflé à Tétuve à 35°, continuait tout ce temps à libérer 
l'ammoniac. Pour se faire une idée à ce sujet, on en retire rapidement 
environ 3 S , que l'on place dans une boîte hermétique, pour doser l'ammoniac 
absorbé par XXV gouttes d'acide. Au bout de %f\ heures, on nesslérise, 
et l'on trouve un rendement de 33 y. En multipliant par le nombre de jours 
passés à 35°, on arriverait à un total hypothétique de Tordre d'une centaine 
de milligrammes d'azote ammoniacal. 

Quelle est l'origine de l'azote ammoniacal libéré en quantité si notable? 
Provient-il de l'azote immobilisé dans les cellules, ou bien est-ce l'atmo- 
sphère qui en serait la source? 

On a tenté d'élucider cette question, au moyen de la méthode employée 
dans l'élude sur les Azotohacter (voir loc. c*7.), dont le principe consiste à 
établir le bilan de l'azote d'une quantité déterminée de matière au bout 
d'une période de temps. Les expériences n'étaient possibles qu'en utilisant 
la matière des nodules réduite en poudre, que Ton éparpillait sur des 
plaques de silico-gel, ou que l'on humectait simplement avec un peu d'eau. 
Un nombre d'expériences, résumées sur le tableau qui suit, ont donné 
un résultat analogue à celui des expériences sur les Azotohacter, 



Azote 



Foudre. 
o , 04 1 ■ 



initial 
7 



602 ,7 

0,2012 29^7,6 

0,2070 3o5o , 2 

0,02 l6 397 >0 







Azote 






ammoniacal 


final. 


Différence. 


exhalé. 


02O,o 


-h i8,3 


810,0 


235o,o 


— 607,6 


742,4 


2600,0 


-45o,o 


7 3a »4 


385, 


— 12, 


93,0 
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Dans ces expériences, également, le total de l'azote ammoniacal exhalé 
dépasse sensiblement la différence entre l'azote initial et l'azote final. 

Mais la méthode est beaucoup plus difficilement maniable que dans le 
cas susdit, à cause même de la richesse de la matière des nodules en 
azote combiné. Malgré les doses minimes de malière, les expériences 
demandent beaucoup de temps, ainsi qu'un contrôle microscopique 
incessant, et l'emploi de toluène, pour prévenir l'ingérence des bactéries. 
Il est évident, enfin, que dans ces expériences, l'effet des enzymes de 
désarnination pouvait se combiner à celui du système catalyseur qui nous 
intéresse. Les données obtenues restent tout de même dignes d'être 
signalées. 

Nous n'avons pas trouvé dans la littérature d'études spéciales sur les 
enzymes que contiennent les nodules isolés. Mais l'uréase a été découverte 
dans les cultures des bactéries radicicoles par Beijerinch. Selon Fosse, les 
plantes légumineuses contiennent de l'urée ainsi que de l'uréase. Il est 
facile de déceler l'uréase dans les nodules, où sa présence est régulière. 
Il suffit d'immerger une quantité minime de nodules dans io cmî d'une 
solution d'urée à 2 % , en ajoutant II-III gouttes d'une solution d'acide 
rosolique ou de brom thymol bleu, pour obtenir au bout d'une heure ou 
deux un virage net de l'indicateur, Pour déceler la présence de l'urée, il a 
suffi de prendre un demi-gramme de nodules, en les immergeant dans de 
Peau pure additionnée d'indicateur. Le plus souvent, le virage apparaît au 
bout d'une heure; avec des nodules longtemps conservés, la réaction 
manque parfois. 

Les mêmes épreuves ont été exécutées, en remplaçant l'urée par une 
solution d'asparagine, de peptone, d'albumine d'œuf, par du lait. Mais avec 
ces substances, le résultat était toujours négatif. 

En résumé, le seul enzyme de désarnination décelable dans les nodules 
isolés est l'uréase, laquelle est rapidement inactivée par une température 
élevée, ce dont on s'assure au moyen des mêmes épreuves, en les exécutant 
parallèlement sur des nodules normaux, d'un côté, soumis à une courte 
ébullition, de Tautre. 

L'uréase détruite, quel en serait l'effet sur le dégagement d'ammoniac? 
Pour y répondre, on divise un lot de nodules en deux motiés, dont Tune est 
autoclavée 3o minutes à 120 , l'autre laissée à l'état normal. On les place 
dans deux petits dessiccateurs sur acide sulfurique, d'après la méthode 
décrite, et on les tient <±!\ heures à 5o\ Voici un exemple des rendements, 
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en y, que Ton a obtenus avec deux portions de 3 K de nodules de pois : 



Normaux 35, o ( a ) 

Autoclaves 56, o (°) 

('•) Séchés à l J aii\ ( fr ) Humidifiés. 



i5o,o(*) 






1 2 1 ^ O 



i6 t oy 
103,0 



Comme on le voit, la destruction de Turéase, non seulement ne réduit 
pas le rendement en ammoniac, mais l'augmente, au contraire, de 2 à 3 fois; 
d'où il apparaît que Turéase gêne ? d'une manière ou d'une autre, le déga- 
gement : phénomène auquel on ne trouve pas encore d^explication. 

En résumé, il n existe aucun rapport entre Vaclion de Vurèase, ainsi que 
de tout autre enzyme de désamination que Ton pourrait découvrir dans la 
matière des nodules, et la libération chronique d\immoniac que nous avons 
découvert. Celle-ci est réglée par un système thermorésistant capable d^ exercer 
son activité dans un milieu privé d^eau liquide. Il n appartient donc pas aux 
enzymes au sens strict du mot. Il paraît présenter un type de catalyseurs 
biologiques encore inconnu. 

PRÉSENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire de Chimie des 
corps organisés du Muséum national d'Histoire naturelle, pour la première 
ligne M. Charles Sannié obtient 36 suffrages ; il y a 3 bulletins blancs. 

Pour la seconde ligne M. Marcel Frèrejacque obtient 3o suffrages; il y a 
3 bulletins blancs et 1 bulletin nul. 

En conséquence la liste présentée à M, le Secrétaire d'Etat à V Edu- 
cation Nationale comprendra : 

En première lignç M. Charles Sannië. 

En seconde ligne, . . _ M. Marcel Frèrejacque* 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une page d 'histoire des sciences, 1661-1669. Vingt-deux lettres 
inédites </'André me Graindorge à P.-1). Huet publiées et annotées par 
M. Léon Tolmer. 
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2° Georges Aubert. Les sols de la France tf 1 Outre-mer, ' 
3° Emanuei, Revtci. Les déséquilibres oxybiotiques en biologie. Rôle des 
lipides. 

» 
CALCUL DES PROBABILITÉS* — Sur certaines composantes des lois de Cauchy. 
Note de M. Daniel Dugué, présentée par M. Paul MonteL 

On sait que les lois de Gauss et de Poisson, dont les fonctions caracté- 

(T r f* 



ristiques sont respectivement e ~ et c Al *' i_î \ ne sont susceptibles de 
décomposition en une somme de deux variables indépendantes que si ces 
deux, variables suivent elles-mêmes les lois de Gauss ou de Poisson; ces 
deux résultats sont dus à MM. Paul Lévy, Cramer et Haikoff. Les deux 
lois étant des lois stables, on pouvait se demander si le résultat était encore 
valable pour toutes les lois stables, et en particulier pour la loi de Cauchy 
de probabilité élémentaire (i/r.)[i/(i -\-&-y\dcc et de fonction caracté- 
ristique e~ ]t[ . 

Les exemples ci-dessous prouvent qiCilrfen est rien. Nous nous propo- 
sons, en nous appuyant sur des résultats de M, Polyà ('), de construire 
deux variables aléatoires différentes de variables de Cauchy et dont la 
somme obéit a la loi de Cauchy. 

Le résultat utilisé est le suivant : Si ®(J) est pair : et si\ pour £^o, on a 
s/(z)<^o et o ff (t)^>o, alors tp(z) est une fonction caractéristique. Cet 
ensemble de conditions entraîne la non-analycité de ?(0* 

Il suffit donc de trouver h\t) tel que 

o ] (0"^- ,M ^ //,:/: et 6 s (/)=é-i'l- A ''"' 

satisfassent aux conditions. En prenant h(t) pair, on devra avoir, pour/^>o, 

— i ± A'(0 < o et ± h"{t) -h [— i ± /«'(0] a > b. 

La somme des deux variables aléatoires obéira à la loi de fonction carac- 
téristique e -2 " 1 , c'est-à-dire à une loi de Cauchy. On voit aisément que, si 
Ton prend A(/) = X(cosZ — t), il suffit que A soit inférieur à i/3 pour que 
les conditions imposées soient réalisées. De môme, si Ton pose //(/)=]/. sinl* 
avec ;j. <^ i/3, on a encore deux variables permettant une décomposition du 
type fixé. Ces variables, de fonctions caractéristiques e-i'i**"* 1 »'- 1 ) et 
e -\f\±\xs[n\t\^ a pp ar tiennent au domaine d'attraction de la loi de Cauchy (la 

(*) Math. Zeitschrift, % 1918; p- 378, et 18, 1923, p. 104. 
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loi de probabilité de la moyenne de n variables indépendantes converge 
vers la loi de Cauchy pour n infini), mais elles ne sont pas stables. On peut 
se poser la question de savoir si les lois stables de fonctions caractéristiques 
£~ m * (o<^a<^i) sout susceptibles de décompositions différentes des décom- 
positions banales £~ c| "\ Il est plus difficile de trouver un exemple analogue 
au précédent, et il se pourrait que le théorème de M. Paul Lévy s'appliquât. 

En s'appuyant sur ce théorème et sur lé résultat de M. Polyâ, on peut 
écrire un ensemble d'inégalités concernant toute fonction réelle dérivable 
deux fois sur le demi-axe positif : 

Les seules fonctions réelles //(/), telles que Von ait (o < / <^ + oc ) ? 

— i± //'</)< o et — i± A"(0 + [—l±h'{t)Y>o 

sont les fonctions h(t)= — À(ï 2 /a) avec (o <^ A </i). 

En effet-, s'il en existait d'autres, on aurait une décomposition de la loi de 
Gauss en deux lois non gaussiennes. 

Le résultat de M. Raikoff concernant la loi de Poisson ne peut donner 
naissance à des inégalités de cette nature, la fonction caractéristique de la 
loi d) Poisson n'étant pas réelle sur Taxe réel. 



iMÉCAMQUE DES FLUIDES. — Tourbillons en tores dans V écrasement des filets 
liquides contre- un plan solide et procédé très sensible pour les décrier. 
Note de M, Roger Mérigoux, présentée par M. Henri Villat. 

Decharme a signalé ('), en 1881, que des gouttes ou des filets d'eau, 
s'écrasant sur une plaque de verre horizontale recouverte de poudre de 
minium, pouvaient y produire, par rassemblement inégal de la poudre, des 
figures circulaires très régulières, et cet auteur a utilisé ces figures pour 
tenter d'établir une analogie étroite entre l'hydrodynamique et l'électro- 
magnétisme. 

J'ai montré récemment ( 3 ) que des figures similaires se retrouvent, 
formées de bulles de gaz microscopiques, dans l'inégale adhésion d'une 
goutte de paraffine écrasée et solidifiée contre un plan solide, et j'ai 
interprété la formation de ces figures par l'établissement de tourbillon- 
nements en tores microscopiques. 



( 4 ) Comptes rendus, 93, 1881, p. 4<>8; 9i, 1882, p. 722; 98. i884, p* 558. 
( s ) Cahiers de Physique de la zone libre ,.n° i, octobre 19^1 • 



v 
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Ce sont également des petits tourbillons qui paraissent s'établir au point 
d'écrasement d'un filet liquide, et il est possible de les déceler aisément par 
la méthode suivante : 

i° Le plan horizontal est constitué par une plaquette d'argent pur 
soigneusement polie, puis exposée sous cloche aux vapeurs dégagées par 
quelques cristaux d'iode. La couche d'iodure d'argent, qui s'épaissit 
régulièrement, fait défiler, sous l'aspect de teintes plates, les couleurs 
d'interférence de L'échelle de Newton que l'on arrête au sixième ordre. 

2° On ajoute à l'eau devant former une faible quantité d'hyposulfite de 
soude capable de dissoudre, avec uoe rapidité convenable, la mince couche 
d'iodure et de faire remonter ainsi les teintes vers les colorations intenses 
des premiers ordres, l'amincissement de la couche élant d'autant plus 
accusé que le bala} r age du plan par le liquide est plus intense au point 
considéré. 

La sensibilité de cette méthode est telle que quelques secondes suffisent, 
en général^ pour que les moindres particularités du mouvement s'impriment 
sur la plaquette d'argent sous forme de traces intensément colorées. On 
peut également photographier ces figures en utilisant des plaques panchro- 
matiques : les différences de couleurs ne sont plus sensibles, mais onpeut 
encore enregistrer les inégalités du pouvoir réflecteur qu'elles entraînent. 
L'avantage de cet enregistrement est de simplifier l'aspect des figures 
et de mieux déceler les zones à limitations nettes vraisemblablement dues 
à la formation des tourbillons. 





Fig. i. 



l r i£. 2. 



Les figures i et 2 (6X), enregistrées sur plaques panchromatiques, 
correspondent à des filets d'eau de i° 1,n 1 8 de diamètre possédant une vitesse 
de chute de 120 cm/sec au point d'écrasement. Elles représentent les deux 
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genres d'anneaux qui s'observent le plus fréquemment : balayage central 
intense pour la première ligure et faible pour la deuxième* 

Dans les deux cas, ces figures s'expliquent simplement si l'on admet 
l'existence de tourbillonnements en tores centrés sur Taxe d'écrasement. 

SPECTROSpOPlE. — l^es spectres Raman et infrarouges de quelques nitrates 
d'alcoyles. Structure et modes de vibration de ces composés. Note de 
MM, Jeàx Lecomte et Je an- Paul Mathieu, présentée par M. Aimé 
Cotton. 

Quoique les spectres de diffusion des nitrates d'alcoylcs, de formule 
générale R — O — 1\0 2 , et le spectre infrarouge du premier terme aient 
déjà été étudiés partiellemenL par d'autres auteurs ('^ il nous a semblé 
profitable de reprendre cette étude, d'une part en mesurant la dépolari- 
sation des raies Raman . d'autre part en étendant les mesures d'absorption 
infrarouges. 

i° Nitrate de rnéthyle. — Les valences d'un atome d'oxygène faisant 
entre elles un angle voisin de iio° ? les alomes C, O et N de la molécule 
GIF — O — NO 2 ne sont pas alignés. Le plan de symétrie 71 que ces atomes 
déterminent entraîne la présence de raies Raman dépolarisées. Confor- 
mément aux conclusions de Chedin (*) fondées sur l'effet Raman, et de 
Pauling et Brockway ( 2 ) qui s'appuient sur la diffraction électronique, 

nous placerons le plan P du groupe — N<^ n perpendiculairement au plan r.. 

Si ces deux plans coïncidaient, la vibration antisymétrique de valence du 
groupe ne pourrait pas donner la raie polarisée que Ton observe. Voici les 
résultats expérimentaux, avec les notations courantes : 

Raman 355 58a 668 865 996 - 1161 1184 iau3 

intensités.... M F* A F F M f f f 

p o,45 o,54 o,83 - 0,26 0,68 - D D P 

Infrarouge... — 577 660 ^53 858 98/j 11 36 1 T90 - 

Intensités.... F F ÀF F F f f 

Raman {^91 1397 J 443 i/j6o i5a8 i(>44 2827 2968 3o5o - 

Intensités.... F ' tf? AF M f AF f F f - 

p... o,35 P? o,84 I) P o,83 p P D - 

Infrarouge... 1281 - t^J55 - - - -.* ■ - - 
Intensités. ... F AF 

(*) Dadieu, Jklr et Kohlrausch, Wien. Ber t> lia, 140,, 1931, p. 293; Ganesan et 
Thatte, PhiL Mag.j IV, 1932, p. 1070; Médard et Alquirr, ./, Chim. Phys., 31, 1934, 
p. 281; Chedin, /, de Pkys., 10, 1939; p. 445; Kettkking et Sl e ato r , Physics, h> } 1933, 
p. 39. 

( s ) /. Amer. Chem. Soc, 59, 1937, p. i5. 
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Les 18 modes normaux de vibration du nitrate de méthyle sont tous 
actifs dans la diffusion et l'absorption. Nous allons montrer que \(\ (et 
peut-eLre 16) d^ntre eux se laissent représenter par des fréquences 
observées. On trouve : 

Six vibrations internes du groupe CH 3 , deux vibrations de valence symé- 
trique et une vibration de valence antisymétrique, correspondant respec- 
tivement aux raies polarisées 2827 et 2968, et à la raie dépolarisée 3o5o cm f . 
Les trois vibrations de déformation se placent probablement à i2o3(P), 
i443 et i46o(D)cm~\ 

Trois vibrations internes du groupe NO*, les vibrations de valence, symé- 
trique et antisymétrique, ont été identifiées depuis longtemps avec les 
fréquences 1291 (P) et i64o(D). D'après les recherches de l'un denous^), 
il faut chercher la fréquence de la vibration de déformation vers 860 cm" 1 , 
où une raie Ram an forte et polarisée correspond ici à une ban de infrarouge 
intense. 

Neuf vibrations de V ensemble de la molécule ^ pour justifier les interpré- 
tations qui vont suivre et les rendre plus intuitives, nous comparerons la 
molécule de nitrate de méthyle à des molécules plus simples. Nous 
pouvons d^abord la considérer comme un modèle à trois masses 
(CH 3 ).0.(IN0 3 ), dont nous plaçons les deux vibrations de valence 
(symétrique et antisymétrique) vers 58o et 990 cm"", et la vibration de 
déformation angulaire vers 355 cm" 1 , Les raies Maman correspondantes 
sont bien polarisées, et les valeurs de ces fréquences s'intègrent correc- 
tement dans les suites correspondantes des composés (Cil 3 )— (CH 3 ) — X, 
dont les spectres sont comparables à celui du nitrate de méthyle. 

On peut aussi comparer la molécule étudiée à un modèle moléculaire 

en Y, (CH 11 — O) — N\<y qui" possède six vibrations propres. Parmi celles-ci, 

quatre ont déjà été considérées (trois se rapportent au groupe NO 2 , une 
à la vibration de valence symétrique de la chaîne). Laissant de côté la 
vibration gauche, que nous n'avons pas déterminée, la fréquence vers 
660 cm -1 peut être attribuée à une vibration de déformation antisy- 
métrique <o, dans laquelle les groupés NO 3 et (CEPO) exécutent des 
rotations dans leurs plans et en sens inverses, ce qui explique la dépola- 
risation de la raie Kaman. 

La forte bande infrarouge à 763 crn _l (qui existe aussi dans les spectres 

( 3 ) J.-l\ Mathikij et I). \Uskm;nox, Comptes rendus, 212, 19/1 1, p. 108/j. 



SÉANCE DU 2/j NOVEMBRE 1 94 1 . 7^3 

des homologues et qui se retrouve (Tailleurs dans une suite de fréquences 
appartenant aux composés C 2 H S — X) pravient probablement d'une 
vibration gauche "produisant une forle variation du rhoment électrique, 
ce qui explique l'intensité de l'absorption. Cette vibration, ainsi qu'une' 
autre, dont la position se confond sans doute ici avec celle d'une raie de la 
chaîne, mais qui se manifeste, pour les homologues, par des raies Raman 
dépolarisées vers io25-io5o cm~' ? sont dérivées dune vibration dégénérée 
du modèle CH :1 — X, située entre 1 200 et 880 cm -1 , dans laquelle les masses 
vibrantes décrivent de petites ellipses normalement à Taxe du modèle. 

Des deux vibrations restantes, Tune est une vibration gauche y(CH) et 
correspond probablement à l'une des raies Raman dépolarisées situées 
à 1 161 et 1 18/1 cm -1 ; l'autre est une vibration de torsion que nous n'avons 
pu classer. 

Homologues du nitrate de rnéthyle. — La discussion complète des spectres 
de ces composés sera faite dans un autre Recueil, et nous nous bornerons 
à indiquer les principales conclusions : 

a. La multiplication des raies Raman dans les régions de 3ooo et 
de i3oo-i45o cm"' indique que les groupes CH 2 , provenant de rallon- 
gement de la chaîne, se différencient par leur mode de vibration. 

b. Les fréquences propres au groupement NO 2 n'éprouvent pas de 
variation systématique en passant du nitrate de méthyle au nitrate 
de butyle. 

c. À partir du nitrate déthyle, il est impossible d'expliquer l'apparition 
des nombreuses bandes Raman et infrarouges qu'on observe, si Ton n'admet 
pas la présence de deux formes moléculaires différant par la forme de la chaîne 
carbonée. Ce résultat est d'accord avec l'interprétation des spectres des 
composés C' i H 2 ' M_, X, qui sont comparables à ceux des nitrates d'alcoyles. 
Ainsi on . constate des dédoublements pour la vibration de valence 
OH 2,t+1 — (ONO 3 ) : une raie vers 670 cm -1 , et l'autre vers 677 (éthyle) 
ou 610 (termes suivants); pour la vibration co, vers 65o et vers 700 cm - ' ; 
pour les vibrations de valence C — C : 1093 et 1120 (éthyle), 11 17 
et 1 134 (propyle), 112b et ir5i (butyle). Lntre 85o et 950 cm" 1 , on 
observe enfin un nombre de fréquences, attribuées à des vibrations anti- 
symétriques de valence de la chaîne, tel qu'il est incompatible avec 
l'existence d'une seule forme moléculaire. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure des masses des mésotons par choc 
élastique. Détermination du domaine d'application de la méthode. 
Note(')deM. II. Ricuard-Fov, présentée par M. Maurice de Mrogtie. 

La méthode considérée comme la plus sûre pour une mesure directe de 
la masse {mje) des particules de grande énergie des rayons cosmiques est 
celle du choc élastique entre la particule incidente et un électron au repos. 

De telles collisions sont rares, et il est nécessaire de se placer dans les 
meilleures conditions expérimentales pour tirer le maximum d'efficacité de 
la méthode. Jusqu'à ce jour elle a permis d'effectuer une bonne mesure de 
masse sur un mésolon du rayonnement cosmique ( a ), les autres collisions 
observées par divers auteurs n'étant pas exploitables. Nous nous sommes 
proposé de déterminer les conditions les plus favorables à l'emploi systé- 
matique de cette méthode; d'ailleurs applicable à la mesure des masses des 
particules de grande énergie, quelle que soit leur origine. 

En supposant que les deux particules (incidente et heurtée) ont même 
charge électrique et ont leurs trajectoires perpendiculaires au champ 
magnétique H utilisé, nous avons déjà trouvé ( 2 ) que le rapport \l delà 
masse au repos de la particule iucidenle à celle de la particule heurtée (jn (i ) 
s'exprime par la relation simple suivante, en fonction des rayons de cour- 
bure p, et p 3 des deux particules .(p< :>p 3 ) et de la distance/ dont la parti- 
cule heurtée s'écarte de la particule incidente, 






Dans cette relation 



m n c* 



nous avons traduit cette formule par un abaque à points alignés dont 
les variables ne dépendent pas du champ et représentent donc les, éléments 
physiques du choc. Cet abaque nous donne la valeur de fi. ll (p /p,) = z en 
fonction de p 3 /p et //p - Lorsque le secondaire n'est pas dans le plan 
perpendiculaire au champ, mais fait un angle £ avec ce plan, la formule 

( 1 ) Séance du 17 novembre 1 Q/i 1 . 

( 2 ) L, Leprincie-Ringuet, S. Ookodetsky, E. Nageottk et R. Kïuhàiu>-Foï, Comptes 
rendus, 211, 19^0, p. 38a, 
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précédente devient, quel que soit £ ? 



72$ 






avec 



/'< 



y \cos 



t. 



pS 



L'abaque traduit aussi cette formule à condition d'y remplacer p 3 par 
p 3 /cos£, et d'ajouter kf une flèche fictive /'= p 3 (i — cos£)/cos£. 

Les graduations en z sur l'abaque se resserrent très rapidement au 
voisinage de zéro; les incertitudes expérimentales habituelles sur la 
position des points À(//p ) et M(p 3 /p ) ne permettent donc pas, lorsque z 
est petit, de discerner z de la valeur zéro. 

Pratiquement, dès que z est au voisinage de 0,2, on n'a plus aucun 
renseignement sur la valeur de jjl . On voit de même que lorsque p»/p„ est 
trop grand ou trop petit, on ne peut pas déterminer z avec précision» Prati- 
quement il faut que ce rapport oscille dans des limites de Tordre 0,7 à 5. 
Enfin la tangente en C à l'échelle des p a /p étant horizontale, on se rend 
compte que la flèche ne peut jamais atteindre la valeur p . 



2 



X-+ 



1J5 




Gomme p en cm = 1700/Hgauss, si Fou veut mesurer avec précision la 
masse d'une particule, il faudra tout d'abord avoir un champ faible pour 
que p ne soit pas trop petit et que Ton puisse mesurer avec précision f 
et p 3 . Cela conduit à une valeur maximum du champ magnétique de 
Tordre de 35oo gauss. 

Il faudra ensuite que le moment cinétique de la particule incidente ne 
soit pas trop grand pour que z ^> 0,2. Ce moment cinétique maximum est 
de Tordre de 2|x .io°eV. Lorsqu'on se donne H, il lui correspond une 
valeur maximum de p 1? et la précision que Ton désire sur p, permet de 
déterminer la longueur optima de la chambre de Wilson à employer pour 
la mesure d'une masse jx donnée. Si Ton dispose d'une chambre de 
longueur supérieure à la longueur calculée, on peut alors diminuer 
utilement le champ magnétique. Ainsi, pour les mésotons de [x autour 
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de 260, il suffit, pour une chambre d'environ 6o cm de long et pour une 
précision supérieure à 10 % , d'un champ de 1200 gauss; tandis que, pour 
des protons, pour avoir la rnème précision, il faut utiliser le champ 
de 35oogauss et une chambre de longueur supérieure à i m . 

La probabilité théorique d'obtenir un secondaire ( 3 ) tel que p a ^> 0,7 p 
peut se mettre sous la forme approchée : P ~2ix((f 2 /m c 2 ) 2 !N/Z[p /(p A — p t) )] 
(/, longueur de trajectoire, N, nombre de molécules par unité de volume, 
Z, numéro atomique du gaz). 

Cela donne pour une chambre de 6o u[n remplie d'argon sous 3 ou 4 atmo- 
sphères un cliché de choc toutes les dix photographies environ- 
Expérimentalement, l'existence d'une limite maximum du moment ciné- 
tique des particules incidentes pour pouvoir appliquer la méthode, conduit 
^ à filtrer dans le rayonnement pénétrant une bande d'énergie située au 
voisinage du maximum du spectre et ayant pour étendue la valeur de cette 
limite. L'existence de cette limite montre qu'actuellement, au delà d'un 
certain domaine d'énergie, la valeur delà masse au repos est incalculable 
par toute méthode, y compris la méthode du choc élastique. 



PHOTOCHIMIE. — Sur la destruction photochimique de r acide ascorbique. 
Note de M* Michel Vàcheh et M u * Yvoxne Lortie, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

La destruction photochimique de l'acide ascorbique est à la base d'une 
méthode classique de dosage de cet acide. Nous nous sommes proposé 
de rendre à la fois plus pratique el plus précise la technique de cette 
destruction (')♦ 

L'acide ascorbique présente, en solution dans l'eau, une bande d'ab- 
sorption ultraviolette large de 44° A ( 2 ) dont l'axe »e situe vers 2(>5oÀ. 
Il était naturel, pour réaliser la destruction photochimique de cette 
substance, d'utiliser l'action de radiations appartenant à cette bande. 

Or la raie a536,7 Â du mercure se trouve contenue dans cette bande, du 

É 

( n ) H. -S. BharhAj Proc. of. Boy. Soc, A, 1G4, n° 917, 1938, p. 270. 

( 1 ) A. CiitiVALMKK et Y. Choron, Bull. Soc Chini. BioL, 1U, '9^7, p. 5u; C R. Soc 
BioL, 12k, 193/1, p. 453. 

( 2 ) Nous appelons largeur de la ha iule la dislance entre les radiations 23t)5 et 2835 A 
pour lesquelles la densité optique est moitié de la densité maximum de la bande. 
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côté des grandes fréquences, le plus favorable à l'action photochimique ( 3 ). 

Malheureusement, cette raie a les caractères d'une raie de résonance : 
dans le rayonnement des arcs jaillissant dans la vapeur de mercure sous 
des pressions de Tordre de ioo alm , elle est renversée et étalée au point de 
donner dans le spectre une bande obscure de 60 \ environ (*); dans les 
arcs jaillissant dans la vapeur de mercure sous une pression voisine, en 
régime permanent, de la pression atmosphérique, elle est encore suffi- 
samment renversée pour que son intensité résiduelle, due à ses ailes non 
absorbées, soit faible, et insuffisante pour réaliser, dans les conditions 
normales d'emploi, la destruction photochimique de l'acide ascorbique ( 5 ). 

Nous avons pu réaliser cette destruction à l'aide du rayonnement de 
luminescence d'un tube commercial à vapeur de mercure fonctionnant 
sous basse pression, dont la radiation de résonance transporte à elle seule 
environ les deux tiers de la puissance totale rayonnée entre les raies 23oa 
et 5791 A incluses* Le tube utilisé, en silice fondue, a une longueur de 4 m ; 
il est enroulé en une hélice de diamètre 7™ et de pas o cn %5. Il contient, 
en même temps qu'un peu de mercure, une petite quantité d'argon, qui 
diminue la tension d'amorçage du tube( 6 ), et dont rémission lumineuse dis- 
paraît dès rétablissement du régime permanent, quand la pression de la 
vapeur de mercure est devenue suffisante, puisque le potentiel de résonance 
de l'argon ( t i,5g volts) est supérieur au potentiel d'ionisation du mercure 
(10, 38 volts). Le tube fonctionne avec une bonne stabilité, et la tension à 
ses bornes peut facilement être maintenue constante à 1 % près. En régime 
normal, il est alimenté en courant alternatif sous 1 1 700 volts, et l'intensité 
qui le traverse varie très peu en fonction de la tension : un accroissement 
de 1 % de la tension entraîne un accroissement de 0,37 % de l'intensité; 
l'ensemble constitué par le tube et son transformateur, alimenté sous 
1 1 5 volts, absorbe une puissance de 2i3 watts. 

Nous avons étudié l'action du rayonnement de ce tube sur des solutions 

(*) On pourrait d'ailleurs, si Ton en éprouvait le besoin, centrer exactement la 
bande sur 2536,7 À; ^ suffirait d'opérer au pH convenable de 3,65 environ (calculé 
d'après des données extraites d'un travail de t>, Skarzinski, BulL Ac. Pol. Sci., À, 1937, 
p. l\Ç>i). 

(*) La bande présente un bord à peu près net à 2533, 7 À, et un bord dégradé vers 
2 59/4 A. 

( 3 ) Elle ne transporte dans ces conditions qu'environ f\ % de la puissance totale 
rayounée entre les raies a3o2 et 5791 À incluses. 

( G ) Tension d'amorçage, 6800 volts. 
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aqueuses d'acide ascorbique au 1/100000% protégées contre l'oxydation à 
l'oxygène de Pair par addilion de i/5oooo ft de cyanure de potassium, et 
amenées au pH de 6,5 par addition de la quantité convenable d'acide 
chlorbydrique pur; la solution est introduite dans une cuve de silice 
cylindrique de 3o mm de diamètre et de io mm d'épaisseur; la cuve est placée 
au milieu de l'enroulement du lube, et y est soumise pendant dcis durées 
variables au rayonnement de régime permanent. La destruction est 
complète en 10 secondes; elle se traduit par la disparition de la bande 
d'absorption de l'acide ascorbique. La solution ainsi obtenue ne se 
distingue pas, par son spectre d'absorption, d'une solution aqueuse ne 
contenant que du cyanure de potassium à la même concentration, qui est 
elle-même insensible au rayonnement. 

Le phénomène de destruction semble à peu près indépendant du pH de la 
solution : toutes les destructions effectuées sur des solutions de pH respec- 
tifs 6,5, 6,3, 4 et 1,7, et contenant aux mêmes concentrations l'acide 
ascorbique et le cyanure de potassium, ont été terminées en des temps 
compris entre 10 et i5 secondes. 

La destruction photochimique de l'acide ascorbique en vue de son 
dosage s'effectue dans des solutions organiques complexes extraites des 
tissus végétaux ou animaux; il peut être avantageux, dans ce cas, de 
n'utiliser pratiquement qu'une radiation monocliromatique : les substances 
étrangères photosensibles risquent moins d'être altérées par une radiation 
déterminée que par un spectre discontinu riche en raies d'intensités 
comparables, ou par un spectre continu qui contiendrait à coup sûr les 
radiations auxquelles elles sont sensibles. 

En résumé, ce procédé, facile à mettre en œuvre avec un matériel relati- 
vement peu coûteux, conduit à une destruction photochimique rapide de 
l'acide ascorbique; la stabilité de fonctionnement du tube permet de doser 
avec précision l'éclairage nécessaire, et permettrait éventuellement de 
calculer un rendement quantique ( 7 ); enfin le caractère quasi monochro- 
matique du rayonnement utilisé permet d'espérer, dans le cas d'une 
destruction en milieu organique complexe, une sélectivité intéressante de 
l'action photochimique. 



( 7 ) -A. Chevallier et P. Dubotloz, Bull. Soc. Chim. BioL, 18, ig36 7 p, 190- 



SÉANCE DU 24 NOVEMBRE I g4 I - 729 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la formation des complexes des acides 
taririque et métatungstique. Note de M llBS Marcelle Murgier 
et Marguerite Cokihkk, présentée par M. Louis de Broglie. 

- L'addition d'un tungstate ou d'un molybdate à l'acide tartrique produit 
une énorme variation de pouvoir rotatoire et donne lieu à la formation de 
complexes bien définis qui ont été étudiés par M. E. Darmois pour les 
complexes molybdo-maliques et molybdo-tartriques (*). 

L'analogie des acides tungstique et molybdique nous a amenées à étudier 
la formation des complexes tungsto-tartriques par action de l'acide méta- 
tungstique sur l'acide tarLrique. 

A cet effet, nous avons préparé des solutions équimoléculaires d'acide 
tartrique et d'acide métatungstique, obtenues par décomposition du méta- 
tungstate de baryum par l'acide sulfurique, et nous avons étudié le mélange 
contenant œ cm * de TH 3 et (20 — x)™' de W*O l3 H a . 

Ce mélange présente une mutarolalion importante qui dure plusieurs 
semaines. Les rotations finales ne peuvent être déterminées; les diffé- 
rentes solutions s'altèrent progressivement et d'autant plus vite qu'elles 
contiennent plus d'acide métatungstique. Nous avons essayé d'accélérer 
la mntarotation par chauffage des solutions pendant plusieurs heures à une 
température comprise entre 5o° et 6o°. Mais les solutions floculent alors 
plus rapidement, l'acide métatungstique se transformant probablement en 
acide tungstique. 

Les rotations sont observées sous 2 dm pour la raie verte du mercure et 
la dispersion est mesurée par le quotient des deux rotations pour les raies 
jaune et indigo. 

La dispersion des solutions, anormale au début, devient ensuite supé- 
rieure à celle de l'acide tartrique. C'est donc qu'il se forme au moins deux 
composés : l'un gauche, qui apparaît pendant les premiers temps de la 
réaction, l'autre droit. 

Pour observer (a formation du composé gauche, nous avons ralenti la 
mutarotation en opérant à o°. Pour l'étude du composé droit, les rotations 
sont mesurées à 20 . 

Voici deux tableaux donnant, le premier les valeurs dea v , le second les 



(*) Comptes rendus, 17G, 199.3, p. 1140 

C. R., 1941, ^ Semestre. (T. 213, N' 21.) 49 
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valeurs de la dispersion, pour des solutions titrant o moI ,575 au litre. La 
première ligne de chaque tableau se rapporte au composé gauche et les 
autres au composé droit. 



«va o° (t 10 m) 


4. 

o,i 5 


6. 
0,26 


7, 
o,34 


8, 
> 

0,45 


9. 
o,53 


10. 
0,61 


il. 

0,75 


12. 
o,83 


13. 
0,96 


14. 
^09 


16. 
i,36 


20. 
2,3o 


20- ( ij).... 


i,o3 


i,48 


r,65 


1,87 


2,06 


2,17 


2,3o 


2,33 


2,37 


2,36 


2,33 


2,70 


20° ( 2J) 


— 


2 ? l6 


2,5o 


2,84 


3,12 


3,5o 


3,87 


3,88 


4,22 


4,44 


4,37 


— 


«i.'ajà o° (t io m).. 


—0,92 


o 3 o3 


o,o5 


0,1 I 


0,16 


0,26 


0,45 


0^7 


o,5o 


0,60 


0,72 


— 


2o°( ij)... 


i)5g 


1,57 


i,55 


1,54 


i,54- 


M9 


1^7 


i.43 


i,38 


i,35 


1,28 


i,i5 


20° ( 2J) 










*■ 
















(après chauffage). 


— 


1,70 


1,70 


^7° 


i ? 6g 


i,6S 


■ i,§7 


1,67 


i,65 


i,64 


1,61 


_ 



L'écart maximum entre la rotation du mélange et celle que Ton déduirait 
de la formule d'additivité paraît donner pour le composé gauche la 
formule iTH a — i\V 4 0"H a . 

Quant au composé droit, il semble qu'au bout d'un jour il ait encore la 
formule iTH- — i\V*O l3 H a , mais la mutarotation continue et progressi- 
vement les solutions floculent. 

L'étude du composé droit sera reprise par une autre méthode. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V importance radiobiologique de Vactivalion de 
l'oxygène. Note de MM. Jean Loiseleur, Raymond Latarjkt et 
M llc Thérèse Caillot, présentée par M. Jacques Duclaux. 

L'irradiation de l'eau, en présence ou en l'absence d'oxygène dissous, 
laisse entrevoir le rôle essentiel que pourrait jouer l'activation de l'oxygène 
dans les actions radiobiologiques. 

Certains auteurs ont déjà montré ( 4 ) que la formation d'eau oxygénée 
dans l'eau irradiée est liée à la présence d'oxygène dissous : si l'eau 
irradiée a été soigneusement débarrassée d'oxygène, la quantité d'eau 
oxygénée formée devient si faible qu'elle échappe à la réaction au chlorure 
de titane. x 

I. La méthode très sensible de dosage proposée par Denigès ( 3 ) nous a 



(*) Ô. Risse, Z. filr Physik. Chemie, 140, 1929, p. n3,; G. V. Taylor, 
J* O. Thomas et M. G. Brown, PhysioL Zool., 6, 1933, p. 467; H- Frickb, J. Chem* 
Phy$. } 2, 1934, p. 349; Symposia on Quantitative Biology, 2, 1934. 

( 2 ) Comptes rendus , 211, 1940, p. 196* 
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permis de préciser cette intervention de l'oxygène dissous en comparant 
les effets d]une même dose de rayons X sur une solution aqueuse : i° saturée 
cToxygène; 2° privée d'oxygène. 

Les solutions étaient constituées par de Teau bidistillce, additionnée de 
tampon de Clark et Lubs, de façon à définir le pH. Ces solutions étaient 
enfermées dans des boîtes à parois de verre rnince, profondes de 4 mm » Les 
conditions d'irradiation ont été identiques dans tous les cas : raie Ka 
de Mo 7 filtrée sur o mm ? o5 de Al; 17,5 kV; 36 mA; intensité à la surface de 
la boîte, 4°° 00 r/minule, à la surface de Feau, 20000 r/minute; durée de 
l'irradiation, 3o minutes; dose administrée, 600000 r. 

En l'absence d'oxygène (milieux préalablement soumis à Tébullition et 
manipulés ensuite à Tabri de l'air), Tirradiation ne permet de déceler que 
la formation dune quantité très faible tTeau oxygénée. Au contraire, en 
présence d'oxygène (milieux préalablement saturés par barbotage de ce 
gaz); l'irradiation entraîne la formation de quantités beaucoup plus 
importantes ( 3 ) d'eau oxygénée, et ceci dans tout le domaine biologique 
du pH. Voici les quantités d'eau oxygénée formée, exprimées en milli- 
grammes par litre : 

pH 2,2. 7. 9. 

, IwAtlï . , [ solution privée d'ovyçène . . . o,-3 0,2^ ' 0,24 

II* O a formée { \ . J& ' ' '/* 

( » saturée » 4,8 o 3.6 

II. Le schéma proposé antérieurement par PifTault (*) pour la forma- 
tion de Teau oxygénée 

2 li s O->H 4 O s -Mi 9 

ne permettrait pas d'interpréter l'intervention de l'oxygène. Nos expé- 
riences metLent au contraire en évidence Factivation primaire de l'oxy- 
gène ( 6 ), ce dernier pouvant alors réagir secondairement sur les ions H h 
rencontrés dans le milieu, et jouer ainsi le rôle d'accepteur : 

O- 

0^26^- t (réaction primaire), 

O 

! -H2ll^->T1*0 S . 

o- 

( :i ) Ces quantités sont superposables à celles mesurées par JJonèt-Maury dans de 
l'eau irradiée par des doses équivalentes de radon (C fi. Soc. BioL, J35, 10,4*, 

P- 940* 

(*) C. R. Soc. B10L, 130, i 9 3 9 , p, 43. 

\ h ) Cette activa tion est réalisée, soit directement par les corpuscules chargés que le 
rayonuement libère dans le liquide, soit, ce qui parait plus probable, par l'intermé- 
diaire des molécules d'eau activées 

49- 
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III. Un tel mécanisme n'est pas exclusif de Tactivalion de toute autre 
molécule présente, à Vètat libre, dans le milieu irradié. Mais comme, dans 
les conditions d'irradiation des milieux biologiques, c'est l'oxygène qui est 
toujours présent, on est conduit à attribuer, en radiobiologie, un rôle 
imporlant à l'activation de l'oxygène moléculaire. L'accepteur d'oxygène 
peut être constitué par toute molécule rencontrée par cet atome excité : 
dans le cas où cette molécule est indispensable à la vie d'une cellule, son 
oxydatioa directe serait l'origine d'une radiolésion élémentaire. Paral- 
lèlement, les ions hydrogène présents dans le milieu cellulaire peuvent 
également intervenir comme accepteur, en entraînant la formation conco- 
mitante d'eau oxgénée. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Application de la méthode de dégazage par bombar- 
dement électronique au dosage des gaz dans les aciers nickel-chrome* 
Note de M. Léon Morëau, présentée par M. Paul Lebeau. 

Les gaz contenus dans les aciers spéciaux niekel-ch rome peuvent modifier 
leurs propriétés telles que la tenue à la corrosion, la soudabilité au verre 
et même leur stabilité. Il était donc intéressant de pouvoir les doser. Nous 
avons utilisé pour cela notre méthode de dégazage par bombardement 
électronique (*) et ( 2 ). 

Le tableau ci-contre groupe les résultats d'un certain nombre de nos 
mesures. Nous constatons que tous les alliages contenant du chrome 
renferment des quantités d'azote plus ou moins grandes. Notre méthode 
de dégazage implique que les atomes combinés au métal puissent diffuser 
à la température ordinaire jusqu'à la surface. Or nous avons déjà publié 
que ce cheminement de l'azote ne se produit, dans Taluminium, qu'en 
présence d'une certaine concentration en hydrogène ( 2 ), Il n'était donc 
pas démontré, a priori, que notre méthode donnait un chiffre correct pour 
l'azote. Nous avons donc contrôlé ce dosage par une analyse chimique de 
l'azote, dont le principe est le même que celui de la méthode de Ivjeldahl. 
Nous avons opéré de la façon suivante : le métal est mis en solution dans 
un acide; l'azote combiné donne naissance au sel d'ammonium de cet 
acide* La distillation, en présence d'un excès de soude, permet de recueillir 



(*) Méthode Chauhkon-Moreàu, Comptes rendus, 401, 1935, p, 21a. 
( 2 j M on k a 11, Thèse ) Lille, uj38. 
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ensuite la totalité de l'ammoniac qui est dosé au moyen d'une solution 
titrée d'acide d'où Ton déduit le titre en azote du métal. 

Dosage N a dosé 

par bombardement électronique. par voie 

cm 3 Composition des gaz, cm 3 

pour i00 g cm 3 pour 100* de métal pour 100* 

de -^ •*- — — — de 

Nature du métal. métaL CO. H*. \ l . métal. 

Nickel pur en fils o mm ,3. ... 63 22,5 4« 5 5 néant néant 

Nickel éJectrolytique recuit 

(feuille de i mni ) 54 13 & néant néant 

Nickel commercial (feuilles 

de i mm ) ■. 8o ? 5 23 ^7>5 néant néant 

IVickel commercial (feuilles 

de 2 l1im ) 88 i3,2 7/1,8 néant néant 

Acier inoxydable 18/8 

(e, i ram ) 6/ fî 5 9 27 38, S 3i 

Austénite au chrome 

(e, i miu ) 67 i5 ^9,0 22,5 2/j 

Alliage FeNiCoTi ( Ni^ 79 ; 

Go, 18; Fe r 2; Ti, 0,8). . . . 54 néant 35 19 20 

Alliage CoNiFe (Ni, 54,5; 

Co, 44?5; Fe, 1) 75,5 6,6 63 5,9 6,5 

Alliage NiCr pour résis- 
tance électrique 90 33 27 3o 28 

Alliage NiCr (Si,i,25; Ni, 

76; Cr, 20; FeAl, 2,7) . . . - - - - 

Cette méthode de dosage volumétrique offre une précision bien suffi- 
sante puisqu'elle permet de déceler des quantités d'azote inférieures 
à 0,0026 % , soit 2 cm * d'azote pour ïoo* de métal. 

L'examen du tableau ci-dessus permet de constater une bonne concor- 
dance des résultats obtenus par les deux méthodes de dosage de l'azote 
(moins de 10% près). Les échantillons de nickel étudiés ne contiennent 
pas d'azote. 

On pouvait se demander si les méthodes ordinaires de chauffage dans le 
vide ou de fusion permettaient d'obtenir le même résultat. 

Nos expériences ont été faites dans un four à induction où l'on maintient 
aisément un vide de Tordre de io~*mm aux températures comprises entre 
1200 et 1600 . Les derniers essais ont porté sur l'alliage pour résistance 
électrique de composition Si 1,25; Ni 76; Cr2o; FeAl2,7. Etant 
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donné les très hautes températures auxquelles il faut porter le métal, ces 
techniques sont particulièrement délicates et coûteuses. Comme le montre 
le tableau ci-dessous, elles ne donnent pas un dosage complet des gaz. 
Toutefois la fusion dans le vide par chauffage à haute fréquence permet 
d'obtenir des chiffres assez voisins des précédents* Dans ce tableau nous 

Volumes extraits N a dosé 

par bombardement électronique. par voie 

— --^ ii chimique, 

cm 3 Composition des gaz, cm 3 

pour 100 s cm 3 pour 100* de métal pour 100* 

de ■■■ >■ ^- ■!■ ■— He 

Traitement subi par le métal. métal. CQ. W. N 2 . mttal. 

Métal avant traitement 79 1G 22 4i 44 

Métal maintenu à i3oo/i4oo° 

pendant 2 heures 73 12, 5 20, 5 4° 4^ 

Métal fondu dans le vide à 1G00 

pendant 3 heures i3,5 3,5 \o néant néant 

indiquons les gaz résiduels dosés par la méthode du bombardement. On 
constate que l'azote peut être extrait complètement par fusion du métal, 
ee que nous avions déjà constaté pour l'aluminium. 



OPTIQUE CRISTALLINE. — Classification des fréquences de diffusion Raman 
d'après le système cristallin. Note de M. Jean Barriol, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

L'étude expérimentale du spectre Raman des cristaux permet de classer 
les vibrations en familleSj suivant leurs caractères de polarisation. La 
théorie des groupes conduit à des résultats importants, en étudiant la 
réduction de la représentation du groupe G du cristal, constituée par le 
tenseur du deuxième ordre qui lie le moment électrique M induit pour une 
maille, au champ électrique E de l'onde lumineuse excitatrice. Pour 
chacune des oscillations propres du cristal, l'activité optique, au point de 
vue Raman, est définie par la part du tenseur dépendant de la coordonnée 
normale du mouvement (ou des coordonnées normales si l'oscillation est 
dégénérée). Nous avons étudié les différents types de cristaux et avons 
montré que seul intervenait le groupe fini, obtenu en confondant deux 
opérations du groupe total conjuguées par rapport a une translation du 
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réseau. Chaque groupe sera désigné par son symbole dans la classification 
internationale. Nous désignerons par q la coordonnée normale d'une 
oscillation simple, par «, r, <v les coordonnées normales d'une oscillation 
dégénérée. Nous avons obtenu la liste suivante : 

A. Groupes (2), (/w), (2/m). — Il existe deux familles de raies corres- 
pondait à des oscillations simples. Le système trirectangle de référence 
est tel que l'axe binaire (ou la normale au plan de réflexion) est pris 
comme axe des z. Les tenseurs qui définissent respectivement les caractères 
de polarisation de ces deux familles sont : 

( A I . r = aq E. v -4- m q E Yj ^ [ M , r r= ni] E z , 

1. .\l,-=r mqE x -\- hqFs r , 2. < M v — pqE & , 

( \\ z " cqE z ; ( N- = nqEr + pq&y. 

B. (troupes (2, 2), (2, m), (2/m, m). — Il leur correspond quatre familles 
de raies correspondant chacune à des fréquences simples. Les axes et les 
variables sont les mêmes que dans le cas précédent, en utilisant les élé- 
ments de symétrie du groupe 






M.fi=aq~E X} { M. T — o, ( M, T =w/E-, i M x = rnqE 

1. { My=bqE y , 2. î M y = pqE s , 3. M r =o, 4. ) M y =mqE i 

M- = cq E z ; ( M- = pqE r ' ' M s = nq E r ; ( M- — o, 

C. Groupes .(3), (5), (3, 2), (3, rn), (_3, 2). — On aici deux familles 
composées, la première de fréquences simples, la seconde de fréquences 
dégénérées du premier ordre. L'axe ternaire est pris comme axe des s, et 
nous utiliserons les variables x> = x ± iy et x. 



. — aq E+, 
1. { M_:=«</E_ (a, £ réels), 
M = = &?E S ; 

M+=- au K_-h &t> l^-, 
2. ^ M_= a* t>E + -4- /v* «E- (a, 6 complexes; r r= h* conjugué complexe de //). 

M z z= b* u Ë+.-4- fcp E_. 

D. Groupes (4), (4), (4/w). — Ils donnent trois types dont deux 
simples. Avec les notations précédentes, on a 

iJYI .^_ r= «^ F! M ( M_^— «^ E_, / M+==a« E*. 

M .. = açE_. 2. î M-^fl'g^, 3. ] M^=aVE„ 
M-™/^/!^; f J\L^o; - ( AI- = «VE+H- tf«E_, 
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JS. Groupes (6), (ë), (tl/m), (3//n, 2), ^G, 2), (4, -2) (4, m), (4//n, -2), 

(4,2). — Pour tous ces groupes, nous avons trois familles de raies dont 
une seule correspond à une fréquence simple, 

I M. — «</E^, / M^~au IL. i M t — au E z , 

[ M- — /;^E- ; [ Ma-o; f M z r= //* t-'E + ~h «« E_. 

F. Groupes (2, 3), (2/m, S), (4, 3), (4/m, 3). — Le trïèdre de référence 
est constitué par les trois axes binaires de (2, 3) qui deviennent les axes 
quaternaires de (4, 3). Nous avons trois familles de raies correspondant 
respectivement à des fréquences simples, doubles et triples 



-M it — aqEjej 
JV1 V = aqEy, 



M. c := au E x . ; i M t >~ cuvE Y -h av E* , 



it 



M r in « h *> ) Ey, ., M r — ût(VÏVr4- «M E 5 , 



M* — «^ E- ; f M- ~ a ( ^ ) E s ; f M~ ~ av E, r -h ««E^* 

Ces résultats ont été obtenus au moyen de la théorie des groupes et 
servent de conclusion à un travail sur les règles de sélection et de polari- 
sation concernant les raies de diffusion et d'absorption dans les cristaux, 
ainsi que des procédés pour le calcul des fréquences* Deux applications 
ont été faites pour la cal cite et le sel gemme. En ce qui concerne le spectre 
Raman de la calcite, nous montrons que les quatre fréquences propres à 
Tion CO~" se répartissent en deux simples oj ( etco 2 appartenant au type (1) 
(catégorie C), et en deux dégénérées <o 3 et <o 3 au type (2). Il doit en 
résulter notamment que si le vecteur E de la lumière excitatrice est paral- 
lèle à. l'axe du cristal, J'observation faite normalement à Taxe ternaire 
conduit pour les raies co, et to 2 à une direction de polarisation parallèle à 
Taxe ternaire, et pour a> 3 , co'^ à une direction perpendiculaire, donc 
parallèle au rayon lumineux d'excitation. L'observation faite suivant Taxe 
ternaire permet d'obtenir pour jo 3 , gj' 3 une vibration totalement dépolarisée, 
ce qui s'explique par le fait que -les deux coordonnées u et v d'une même 
oscillation dégénérée présentent un rapport arbitraire d'amplitude et de 
phase. 

Pour le sel gemme, nous concluons à l'existence d'une seule fréquence 
dégénérée du second ordre, active seulement en ce qui concerne l'absorp- 
tion infrarouge. 
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BOTANIQUE. — Sur la dichotomie anormale des organes foliacés. 
Note de M. A. -G. Parrot, présentée par M. Auguste Chevalier. 

Les organes foliacés, feuilles ou lames colylëdonaires {Jig- 1), présentent parfois 
une nervure médiane en fourche (Jig- %) ou même deux lobes voisins accompagnés 
d'une nervures propre {Jig* 3). Dans des cas extrêmes (Jig* 4)i deux feuilles voisines 




Fig. 1 k f\ : Schémas d'organes foliacés anormaux, 
deur. — Fig. 6 ; Feuille anormale de Fusain* -*- 
Feuilles de Troène (un peu réduit). 



— Fig< 5 : Rameau de Fusain en demi-gran- 
Fig. 7 : Feuille anormale de Lilas. — Fig. 8 



sont simplement associées par l'intermédiaire de leur pétiole respectif et paraissent 
ainsi dériver d'une partition longitudinale de leur limbe. Ces anomalies, assez fré- 
quentes chez les Angiospermes, sont l'objet de deux explications concurrentes ; 

i° Certains auteurs pensent que deux feuilles voisines se sont soudées plus ou 
moins intimement par leurs marges les plus rapprochées. Il y aurait concrescence 
congénitale ; et pour adopter la terminologie employée, sjncotylîe ou gamocoty lie 
dans le cas des organes cotylédon aires ; 

2° D'autres pensent au contraire que l'organe anormal a été l'objet d'une division 
plus ou moins profonde de son limbe ou simplement de la nervure médiane. 11 y 
aurait même dichotomie dans la plupart des cas, ce phénomène représentant à leurs 
yeux la réapparition accidentelle de la nervation dichotomique considérée comme 
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caractère ancestral. Pour les cotylédons, ou parle de schyzocotylie, synonyme de 
division^ et opposé au terme de gamocotylie. 

Le choix entre ces deux hypothèses est difficile, car jusqu'à présent ni Tune ni 
l'autre n'a été véritablement étayée par des preuves anatomiques réelles. Cependant, 
après les nombreux travaux de P. Bugnon en particulier [(*) et ( 2 ) par exemple], j'ai 
montré moi-même récemment que grâce à l'étude de la phyllotaxîe et de cas inter- 
médiaires nombreux ( a ) et ( A ), on pouvait accorder sa préférence à l'hypothèse de la 
division dichotomique. Cette Xote a pour but de préciser l'affirmation précédente. 

Il s'agit en l'espèce d'un rameau de Kusain cultivé [Evonym us Japonîcus Thunb), 
récolté à Biarritz dans une haie de la Villa La Favorite, le ta février 19^1 (fig. 5), 
C'est une jeune pousse de l'année présentant sept nœuds qui sont pourvus de bas en 
haut : n os 1, 2, 3, 4, ?>, chacun de deux feuilles opposées normales. La phyllotaxîe est 
donc conservée jusqu'au nœud n° 6 qui ne présente qu'une feuille bifide. Le nœud n° 7 
n'en possède également qu'une normale, ce qui prouve sans doute à la dissociation 
d'un nœud unique étiré entre G et 7. Le nœud n° 8 présente au contraire deux 
feuilles anormales opposées. L'une, V i f possède quatre lobes bien distincts accom- 
pagnés chacun d'une nervure médiane (Ji-g. 6). L'autre est pourvue d'une nervure 
médiane en fourche dès la base (F 2^ fig. 5). 

La nervation de l'organe Fi montre qu'il est affecté évidemment de trois dichotomies 
successives (1, % 3) ayant amené la fission correspondante du limbe en quatre parties. 
Ce fait est à rapprocher de celui qui affecte une feuille de Lilas (Syn'ngaSp.) (fig. 7) 
récoltée à Dijon en 1935 dans les haies taillées de la butte de Talant et opposée à une 
autre normale sur un rameau d'allure phyllotaxique ordinaire. De même, la feuille de 
Trogne {Ligastrum ovalifolium Hassk.), opposée à une autre normale {fig- 8), est 
affectée d'un phénomène identique, chaque nervure s'accompagnant aux sommets 
limbaires dhydathodes normaux. 

Dans tous ces cas, l'hypothèse d'une concrescence de plusieurs feuilles voisines est 
battue en brèche par le fait que : i° la phyllotaxîe est par ailleurs normale sur les 
rameaux envisagés; 2° qu'il faudrait invoquer la présence insolite et hypothétique 
d'au moins 6 feuilles au nœud litigieux et à celui-là seulement pour le premier cas, 
5 feuilles pour le second et l\ pour le troisième, pour imagincrquune concrescence ait 
pu avoir lieu au cours du développement embryonnaire. 

Ceci, à mon sens, est tellement problématique et si malaisément explicable qu'il me 
. paraît difficile de retenir cette hypothèse. La division dichotomique, au contraire, a 
au moins l'avantage de s'appuyer sur des faits réels et visibles, comme la phyllotaxîe 
habituelle des rameaux étudiés par exemple. En outre et surtout, son caractère 
ancestral reconnu par de nombreux auteurs et sa simplicité font qu'on est en droit 
de lui accorder autant de crédit, sinon plus, qu'à l'hypothèse concurrente. 



(*) Comptes rendus , 178, 192^ p. i3o5. 

(•) P. Bugnox, BulL Soc. Llnn. de Normandie, 7 e série, 6, Caen, 1923, p. io\ 

( 5 ) P. Bugnon et A. -G. Parrot, Comptes rendus , 195\ 1932, p, 332, 

(*) A, -G, Parrot, BuIL Sc\ de Bourgogne. 8, 1938, p, 16 1. 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la localisation de la lignine dans la 
membrane végétale. Note de M. A\dré Dacphixé, présentée par 
M. Marin-Molliard. 

J'ai montré ( 1 ) que la pectose des membranes pecto-cellulosiques était 
localisée non seulement dans la lamelle moyenne, mais aussi dans des 
couches concentriques où elle se trouve mélangée à de la cellulose alternant 
avec des couches plus sûrement cellulosiques. 

J'ai, depuis, appliqué les mêmes procédés de recherche (action des 
dissolvants des principaux constituants de la membrane combinée avec 
celle de leurs colorants spécifiques) à l'étude des membranes ligninifiées 
chez lesquelles van Wisselingh (-) a déjà signalé, dans des endodermes, 
l'alternance de couches ligninifiées avec des couches plus riches en cellulose, 
la lignine étant associée à la pectose ou à une hémicelhilose; il est d'autre 
part bien connu que la lamelle moyenne des éléments ligninifics présente, 
avec une inLensité particulière, les réactions de la lignine. 

Mes recherches ont porté sur le parenchyme ligninifié de la moelle de 
Clématite (Clematis Vitalba), sur les éléments de soutien de l'anneau 
vasculaire secondaire des tiges de Fusain {lïvonymus japonicus) et du Pin 
(Pinus silveslris). Chez tous ces éléments, les réactions de la lignine 
(phloroglucine, sulfated'aniline ? réactifdeMaule)ontmontréeffectivement 
des stries concentriques fortement colorées alternant avec des stries plus ou 
moins incolores. Les réactifs de. la cellulose (solution iodoiodnrée, et 
acide sulfurique, acide iodhydrique fumant iodé) ont fourni une contre- 
épreuve en mettant en évidence l'alternance de couches colorées en bleu, 
par conséquent cellulosiques, avec les couches ligneuses colorées en jaune. 

Les mêmes réactions effectuées sur des coupes traitées par Thypochlorite 
de soude pendant un temps suffisant ont donné les résultats suivants : 
réactifs de la lignine, négatifs ; réactifs, de la cellulose, coloration générale 
bleue, la lamelle moyenne et parfois certaines stries plus pâles. 

Inaction combinée du rouge de ruthénium et de la liqueur cupro- 
ammoniacale de Schweitzer sur les éléments délignifiés m'a donné des 
résultats tout à fait comparables à ceux que j'avais obtenus pour les 
membranes pecto-cellulosiques ( 3 ) : coloration rouge de la lamelle 

( J ) Comptes vendus^ 212, 19/i 1 , p* 104G. 

( 2 ) Die Zeltmenbran (/fandbuch der Pflanzenanatomie, 3 t 19*24? P- 93). 
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moyenne et de couches concentriques montrant leur caractère pectique 
antérieurement masqué par le caractère ligneux; absence de coloration et 
gonflement des couches cellulosiques. 

Enfin, sur du matériel dépectosé, la localisation de la lignine ne peut 
encore être décelée par ses réactifs spécifiques, principalement dans la 
lamelle moyenne. 

■s. 

L'ensemble de ces observations confirme et précise la coïncidence de la 
localisation des substances pectique et ligneuse dans la lamelle moyenne 
et dans certaines dés couches concentriques qui constituent l'épaissis- 
sement des membranes. Or j'ai apporté antérieurement un certain 
nombre de faits de nature à montrer que ? dans la lamelle moyenne, au 
moins à l'état jeune, et dans les stries d'accroissement, la pectose se trouve 
mélangée "à de la cellulose. Sans que Ton puisse affirmer que les 
régions les plus cellulosiques sont totalement dépourvues de substances 
pectique ou ligneuse, il paraît donc que la cellulose de la lamelle 
moyenne et celle de certaines couches d'accroissement présentent des 
propriétés particulières d'adsorption vis-à-vis de la pectose et de la lignine. 
D'autre part, le caractère pectique précédant toujours le caractère ligneux, 
on peut se demander si la pectose ne constitue pas un intermédiaire néces- 
saire ou tout au moins favorable entre la cellulose et la lignine. Il y aurait 
alors à considérer deux affinités successives : la première de la pectose 
vis-à-vis d'une cellulose, ou hémicellulose, la deuxième de la lignine 
vis-à-vis de la pectose. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Potentiel tVoxy do-réduction du système mêthé- 
moglohine-hydroperoxyde d^êthyle. Note de MM. Michel Polosovski ; 
Max-Fernand Jayle et M lle Gabrielle Fraudet, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

Le mécanisme de l'action des peroxydases et la nature même de la 
participation du fer porphyrinique à la réaction enzymatique restent 
encore discutés. 

Trois hypothèses concernant le rôle de l'ion ferreux dans les réactions 
d'oxydation se partagent en effet l'opinion des biochimistes. Mais, si l'on 
écarte celle de la mise en jeu de radicaux, difficile à transposer de la 
catalyse minérale à la catalyse enzymatique, il ne reste que deux possi- 
bilités, selon qu'on suppose ou non la nécessité d'un changement de valence 
du métal. 
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La plupart admettent, avec Wieland, que le fer intervient sans chan-* 
gement de valence, grâce à sa double affinité pour le peroxyde et le 
substrat, en rapprochant les deux partenaires de la réaction. Certains 
même supposent que Tactivation porte essentiellement sur le substrat 
hydrogéné, faisant ainsi de la peroxydase une véritable polyphénol- 
déhydrase, le peroxyde ne jouant que le rôle d'un simple récepteur, 
d'hydrogène. Une telle interprétation nous semble absolument contraire 
à l'observation des réactions peroxydasiques du pigment sanguin, l'affinité 
spécifique intéressant presque exclusivement le peroxy r de : elle s'oppose' 
aussi à l'indifférence de la peroxydase à l'égard du donneur d'hydrogène. 
En l'absence de substrat, le dérivé méthémoglobine-hydroperoxyde ? très 
stable au voisinage de la neutralité et à basse température, se détruit 
spontanément en milieu acide, ce qui ne saurait se concevoir sans une 
réaction entre le pigment sanguin et le peroxyde. Ces arguments nous 
avaient fait pencher vers l'hypothèse de Manchot et Job, selon laquelle 
l'ion ferreux se transforme, en présence de peroxyde, en un dérivé tétra-ou 
pentavalent dont l'instabilité permet d'interpréter certaines catalyses 
minérales. C'est pour préciser ce mécanisme que nous avons entrepris 
l'étude électrochimique de l'action de l'hydroperoxyde d'éthyle sur la 
méthémoglobine. 

Nous avons utilisé la technique classique d'étude des potentiels d^oxydo-réductioa 
SOus atmosphère d'azote. Nous opérions par additions progressives d'une solution 
d'hydroperoxyde d'éthyle de concentration N/5o à une solution de méthémoglobine 
de concentration M/1000, tamponnée par une solution de phosphates. Une électrode 
au calomel complétait l'élément de pile dont Ja force électromotrice était mesurée 
par la méthode d'opposition, dès que l'équilibre du système était atteint. Des mesures 
à une température de i5° s'étant Yévélées infructueuses, par suite de l'instabilité du 
dérivé intéressant notre étude et de la lenteur relative de l'établissement d'un potentiel 
Stable, nous avons opéré à i°, Tautoxydalion du pigment étant alors très ralentie. De 
la sorte, et en travaillant le plus rapidement possible, nous avons réussi à préciser 
l'allure des courbes pour différentes valeurs du pH. 

A pH 6,5 le potentiel croît rapidement, mais tend vers une valeur limite 
quand i,a5 équivalent d'hydroperoxyde d'éthyle a réagi. L'instabilité du 
dérivé déplaçant la courbe vers la droite, on peut admettre que la réaction 
ne nécessite qu'un seul équivalent, comme en témoigne d'ailleurs la réduc- 
tion par l'acide ascorbique. Le potentiel passe ainsi de 175 à 385 millivolts. 
Sur le graphique ci-après, nous avons fait précéder la représentation de ces 
variations par la courbé en S relative au système Hb-MétHbj déterminée 
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expérimentalement par réduction, et tout à fait analogue à celles déjà 
obtenues par ConanL 

Il apparaît que le fer hémoglobinique passe par deux états successifs 
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d'oxydation : l'un, trivalent, caractéristique delà rnéthémoglobine, l'autre, 
tétravalent, formé par action de l'hydroperoxyde sur le fer méthémo- 
globinique. 

L'existence d'un dérivé instable de la rnéthémoglobine à fer tétravalent 
permet d'affirmer que l'activité peroxydasique de celle-ci s'effectue bien 
grâce à un changement de valence du métal. 

Les biochimistes sont actuellement d'accord pour reconnaître que le fer 
porphyrinique du coenzyme des peroxydases végétales et animales est à 
l'état d'ion trivalent. Il nous est dès lors possible, à la lumière de nos 
résultats, de comprendre le rôle de la porphyrine ferrique, et d'affirmer sa 
participation intime à la réaction, cette participation étant liée à la forma- 
tion d'un dérivé d'oxydation supérieure, instable, responsable de la 
transformation du substrat. Son instabilité extrême le soustrait à 
l'observation expérimentale, lorsqu'on se rapproche des conditions de son 
action biologique. Aussi avons-nous dû, au cours de notre recherche, pour 
stabiliser le dérivé étudié, nous éloigner des conditions optimadeTactivité 
peroxydasique en modifiant la température et le pli du milieu» 
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BIOLOGIE expérimentale. — Développement hypertrophique de V ébauche 
femelle du tractas génital de Rana temporaria sous V action de VœsiradioL 
Note de M. Louis Gau ie\. présentée par M. Maurice Caullery* 

L'action des hormones sexuelles sur les ébauches du tractus génital des 
Batraciens n'a pas été étudiée jusqu'alors. Il y a à cette lacune une raison : 
c'est la difficulté d'élever les jeunes après la métamorphose, en particulier 
ceux des Anoures, surtout si Ton veut continuer l'injection des solutions 
hormoniques. Or, la différenciation du tractus génital débute seulement à 
l'époque de la métamorphose. A ce stade, on observe l'ébauche wolffîenne 
et mùllérienne. Les canaux de Mûller, présents dans les deux sexes,» 
apparaissent comme un bourrelet blanchâtre et droit très ténu, qui, élargi 
légèrement à son extrémité postérieure où il s'abouche avec le cloaque, 
suit le bord externe des reins, puis remonte très haut dans la région 
thoracique. Là, les deux canaux divergent. 

Nous avons pu élever de jeunes Rana temporaria plusieurs mois après le 
stade critique de la métamorphose, dans le but d'étudier le retentissement 
des hormones sexuelles sur le développement du tractus génital, ainsi que 
l'évolution des gonades. Nous n'aborderons ici que l'action de Tœstradiol 
(hormone femelle) sur les canaux de Mûller, représentant, on le sait, les 
oviductes. 

Disons cependant qu'une partie des animaux, traités par î'œstradiol 
pendant la vie larvaire et possédant des ovaires lors de la métamorphose, 
subissent, au cours des mois qui suivent celle-ci, un renversement sexuel 
dans le sens mâle, même si Ton entretient les injections hormoniques. Ce 
mécanisme complexe reste en cours d'étude* 

Dans une série (Dw,) d'une souche appartenant a la race indifférenciée de Hennezel 
(ponle du 9 mars), les têtards reçoivent pendant la vie larvaire Trois injections de 
benzoate d'œstradiol. Une partie du lot est fixée à la métamorphose (fin mai, début 
juin). L'autre partie est élevée et les animaux sont sacrifiés progressivement, jusqu^n 
octobre. Quelques-uns sont encore actuellement vivants. Les jeunes grenouilles de 
cette série ont reçu^ dans le sac lymphatique latéral, deux injections d'œstradiol en 
solution huileuse. Tune juste au moment où la métamorphose est achevée (27 et 3o mai;, 
l'autre le 3o juin. En octobre, une grande partie de l'huile est encore présente sous 
la peau. 

Par ailleurs, des témoins sont suivis dans les mêmes conditions, ainsi qu'un lot (E) 
qui, jusqu'à la métamorphose, reçoit trois injections de propionatc de testostérone 
(hormone mâle). Tous les têtards de ce lût E sont masculinisés. 
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Au moment de la métamorphose, l'état de l'ébauche mùllérienne de 
tous les animaux est celui décrit ci-dessus. Jusqu'en octobre, chez les 
individus témoins et ceux de la série E ? cette ébauche demeure très 
discrète (fig. i et 2 V 11 en est de même dans la série I)z h jusqu'au début ' 
d'août. Mais, au cours des autopsies pratiquées fin août, en septembre et 
dans la première quinzaine d'octobre, on observe, dans cette série Ds*, 
une hypertrophie considérable (fig. 3 et 4) des canaux de Millier, qui 




1 2 i 4 

Dcssius établis d'après le calque des microphotographies. 
1, Femelle normale témoin; 2, Mâle (série E); 3, L Màle à canaux de Millier hypertrophiés (série DzJ; 

4, Femelle à canaux de Miiller hypertrophiés (série D^,,). 
CM., canal de Millier; C. y., corps jaune; C. /., cloaque; G., gonade; /?.,rein; V, 7 vessie; W. M., 
région woiffo-mullérienne, dans laquelle les canaux de Wolff issus du rein sont accolés étroi- 
tement aux canaux de Miller. La vessie n'a été représentée qu/en partie. 



s'allongent, sont contournés et de calibre irrégulier. Les grenouilles qui 
ont subi un renversement de leurs gonades dans le sens 9 -> (f , comme 
celles qui sont demeurées 9 , manifestent cette hypertrophie (Jig. 3). 
Ainsi un territoire strictement femelie ? constitué par les canaux de 
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Millier, a réagi, après la métamorphose, d'une manière brutale, à Pactiva- 
tion ■> déclenchée par l'hormone femelle, tandis que la gonade semble 
évoluer indépendamment de celle-ci. 

Cette expérience apporte la démonstration d'une action positive intense, 
sur l'ébauche des canaux de Mùller chez les Batraciens anoures. La 
réaction est du même ordre que celle consLaLée par Wolfî (irj36) et 
Gaarenstrom (1939) sur le Poulet ( 1 ). De plus, ce résultat constitue une 
preuve tangible que l'hormone femelle injectée sous la peau est absorbée, 
et passe dans le métabolisme général des animaux en expérience. 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur les propriétés anlidoryphoriques des arséniates 
alcalinoterreux* Note de MM. AIarc Raucourt et Henri Guérin, 

présentée par M. Paul Lebeau, 

Malgré l'existence de nombreuses publications sur Futilisation des 
arséniates de calcium dans la lutte contre le Doryphore de la Pomme de 
terre ('), on ne trouve aucune donnée précise sur la valeur relative des 
divers arséniates de calcium, ni sur la toxicité comparée de ces composés 
avec celle des arséniates de plomb auxquels on donne encore très souvent 
la préférence en France. La plupart des essais décrits ont d'ailleurs été 
effectués sur des arséniates commerciaux non exactement définis. 

Il était donc intéressant de déterminer la toxicité, vis-à-vis du Dory- 
phore, des divers arséniates de calcium purs et bien définis, et d'examiner 
la valeur pratique de ces produits par des essais sur cultures. 

Les arséniates de calcium étudiés ont été préparés par action directe de 
solutions d 7 acide arsénique sur des suspensions aqueuses d'hydroxyde de 
calcium, conformément aux modes opératoires décrits par Pun de nous( a ). 

Ce sont : le métaarséniate de calcium (I), Porthoarséniate bicalcique 
tétrahydraté(II), le pyroarséniate de calcium (III), le biarséniate pentacal- 
cîque 2 As 2 O* . 5 OCa . 5 OH 3 (IV), Porthoarséniate tricalcique anhydre (V) 
résultant de la déshydratation du décahydrate à 3oo n , et Tarséniate tétra- 
calcique As a O\4 OCa. OIP (VI). 

(') Ivj. Wolff, A. Anat, Hist. Embr. 7 23, i§ZQ, p, 1 ; J. H. Gààkenstrom, J. Exp* 
Zoof>, 82, 1939, p. 3i. 

(*) Leptinotarsa decemlineata Say. 

( 2 ) H. Guérin, Ann. Chimie, 10, 19^ 1 , n> p- 101- 
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Afin de comparer les trois orthoarséniates alcalino-terreux tribasiques, 
nous avons joint à ces sels les orthoarséniates tristrontique (Vil) et 
tribarytique (VIII) anhydres, obtenus par déshydratation à 3oo°, des sels 
préparés par action de l'acide arsénique sur des suspensions de baryte 
ou de strontiane ( 3 ). 

Des essais parallèles ont été effectués sur I'arséniate diplombique (IX), 
pris généralement comme étalon de comparaison dans les essais de cette 
sorte* ^ 

Détermination de la toxicité, — Les toxicités portées dans le tableau 
ci-dessous ont été déterminées suivant une méthode mise au point par Tun 
de nous ( 4 ) et dont nous rappelons le principe : on oflre à des larves prises 
individuellement des feuilles de Pommes de terre recouvertes d'une façon 
uniforme par Tarséniate étudié; après quelques minutes d'alimentation, on 
évalue la surface de feuille dévorée et Ton en déduit la quantité d'arsenic 
absorbé par chaque larve ; la dose qui a entraîné une mortalité de 5o % des 
insectes (dose léthale médiane) sert à l 1 évaluation de la toxicité. 

Dose 
Produit expérimenté. létbale médiane (*). 

? 
\. Métaarséniate de calcium , . . . . 3t2 

II. Orthoarséniate bicalcique iétrahyciraté 8 

III. Pyroarséniate de calcium \ . 6 

IV. Biarséniate pentacalcique g 

V. Orthoarséniate tricaJcique anhydre. . . io 

VI. Àrséniale tétracalcique . . > . t x5 

VIL Orthoarséniate tristrontique anhydre {) 

V1IL Orthoarséniate tribary tique anhydre .......*- 10 

IX, Àrséniate biplombique 19 

(*) Kn millièmes de milligramme de As par gramme d'insecte. 

Essais sur cultures. — Ces essais, qui comportent l'application des insec- 
ticides sur des parcelles de Pommes de terre à la dose uniforme de 1200 e 
d'arsenic par hectare et la détermination des mortalités subies par les 
larves de Doryphore maintenues sur les plantes ( 5 ), indiquent avec une 
bonne approximation la valeur insecticide pratique des produits. 



( 3 ) IL GuékiN; Bull. Soc, Chim.j k 3 *9^7> P- 1262. 

( 4 ) M. Kaucourt, Ann. des Lpiphj lies, 7, 11, 1941 (sous presse). 

( a ) M. FUxcourt, H. Trouvelot et IL Degcê, Annales des Èpiphyties, 5, 1989. 
pp. 5i-S3> 
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Sur le graphique ci-dessous, figurent les mortalités constatées pendant 
les quatre jours qui suivent le traitement. La mortalité naturelle des 
insectes est donnée par des lots témoins. 



100. 



Pourcentages 
de mortalités 




Heures 



A l'exception du métaarséniate de calcium, dont l'insolubilité dans l'eau 
et dans les acides explique très bien la faible activité, les divers arséniates 
de calcium et les orthoarséniates tristrontique et tribarytique ont des 
toxicités comparables vis-à-vis du Doryphore et sont plus actifs que 
l'arséniate biplombique. 

Les essais pratiqués sur cultures, bien qu'effectués avec des bouillies 
préparées sans addition d'adhésifs et à partir de produits dont les parti- 
cules étaient parfois assez grossières, ont donné d'une façon systématique 
des résultats supérieurs à ceux que l'on obtient avec l'arséniate biplom- 
bique. En outre, l'application des sels chimiquement purs n'a entraîné 
aucune action nocive sur les feuilles des plantes. 
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Ces résultats montrent que les arséniates de plomb, généralement 
utilisés dans les traitements antidoryphoriques, peuvent être avantageu- 
sement remplacés par des arséniates de calcium convenablement fabriqués. 
L'emploi de ces derniers permet de diminuer, pour une même action 
insecticide, la consommation d'arsenic et de faire disparaître celle du 
plomb* 

La séance est levée à i5 h 5o m . 

À, Lx. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

SPECTROSCOPIE. — Application à des molécules intéressantes de V analyse 
nouvelle des spectres moléculaires. Étude des corps de la chimie biologique. 
Note (M de M. Henri 1>eslandres. 

Cette Note est la suite de 10 Notes présentées depuis ig38 sous le même 
titre général et au i de 17 Noies antérieures publiées à partir de tq3o ? 
qui, toutes, se rapportent aux molécules étudiées d'un point de vue entiè- 
rement nouveau. Les éléments de la molécule (atomes et groupes d'atomes) 
ont chacun leur rayonnement propre, et ce rayonnement, dû à l'approche 
brusque d'atomes voisins, n'est pas négligeable, car il intervient dans la 
formation et la stabilité de la molécule. 

Les électrons de l'atome sont activés non un par un, mais par sous- 

(') Séance du 24 novembre 19^1. 

G. R M 1941, 2 fl Semestre. (T. 213, N 1 22.) 5o 
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anneaux et anneaux, et tous les éléments de la molécule doivent émettre 
la même fréquence. Ces deux lois ont été vérifiées sur 3oo molécules ( J ) et, 
en même temps, la formule (i) ci-dessous, qui relie simplement chaque 
fréquence v au nombre s 1 d'électrons activés dans l'atome ou groupe 
d'atomes, 

(i) v = qd i Js , ? J , 

rf t étant la constante universelle 1062, 65, g et r ; étant des nombres 
entiers. On analyse la fréquence en recherchant les nombres .vV et q qui, 
portés dans la formule, reproduisent la fréquence, et l'analyse révèle les 
arrangements d'atomes qui ont donné la fréquence, les nombres s f d'élec- 
trons activés dans l'arrangement, l'ionisation intérieure et les polymères. 

Dans la dernière Note : la recherche a été appliquée aux hydrocarbures 
saturés et au dodécane C'" 2 H- 4+2 dont les 24 fréquences sont bien expliquées 
par les trois arrangements d'atomes et d'électrons du type A 2 , du 
type M-pH — H' J et du type CH- — CH n . Le type A 2 oll're deux arrange- 
ments distincts, C n H 13 — H 13 C 6 et G 13 — H 24+i ; l'égalité des nombres s' et 
des fréquences est assurée dans le premier cas, et réalisée dans le deuxième 
cas par l'ionisation intérieure, grâce aux deux atomes supplémentaires de 
H indiqués dans la formule et qui sont assurément une des causes de la 
grande stabilité de ces hydrocarbures. 

Mais je laisse de côté momentanément les hydrocarbures pour porter 
mon effort sur les molécules biologiques qui sont actuellement les plus 
intéressantes. Le livre récent de Polonovsky met en relief les progrès 
vraiment remarquables de la biochimie dans les 3o dernières années, 
progrès qui apportent quelques lueurs sur le problème important de 
l'origine de la vie ( 3 ). 

Les molécules formées dans les êtres vivants, sous l'influence de 
catalyseurs spéciaux, sont en général complexes, et celles dont le spectre 
Raman a été mesuré sont très peu nombreuses. Leur étude avec la 
nouvelle analyse ne sera pas le plus souvent possible, mais comme leur 
formule simple et leur formule de constitution sont en général bien 
déterminées,, on pourra former la liste Act. des nombres j' d'électrons 

( 2 ) La plupart de ces 3oo molécules sont relativement simples, et je me suis proposé 
d'étudier dorénavant surtout les molécules complexes. .J'ai annoncé déjà les fréquences 
égales de toutes les parties dans plusieurs complexes de Werner. 

( 3 ) Mais la vie, dans son ensemble, reste encore mystérieuse, comme aussi d'ailleurs 
la cause première de la catalyse. 
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activables, reconnaître les nombres s r communs à toutes les parties et 
avoir des indications utiles sur la stabilité. 

J'ai annoncé que l'égalité nécessaire des fréquences émises par toutes 
les parties pouvait être la base d'une étude générale des molécules. Je 
montrerai que cette loi simple est utile aussi en Biochimie, en 
commençant par les molécules les plus simples et en terminant par 
l'analyse du cholestérol, corps important, signalé dans toutes les parties 
de notre corps. 

Les quatre groupes d'atomes C, CH, O, OH et CIP ont dans leur 
liste Act. les nombres .y' d'électrons activables (2, 4 et 6), (3, 5 et 7), 
(4, 6 et 8), (5, 7 et 9). Avec la molécule CO, les nombres s f communs 
sont 4 et 6, et, si l'ionisation intervient, 3, 5 et 7 ; ces nombres se retrouvent 
dans l'analyse du spectre Kaman publiée en ig35 et reproduite dans le 
tableau XXVII ci-après. L'analyse de CO 2 donne un résultat analogue et 
aussi l'analyse de OH 2 publiée en 1988. A noter que l'étude du rayon- 
nement permet de prévoir la stabilité de la molécule CO mieux que la 
théorie de la valence; elle annonce même la possibilité des valences 2 et 6 
du carbone et aussi de la valence 3 avec les ions G~ et C + . 

L'aldéhyde formique CH — OH, dont la composition centésimale 
est celle du glucose, a les nombres s r communs 5 et 7, et avec l'ionisa- 
tion 4, 6 et 8. 

L'acide glycolique C 2 H O 3 ou CIP OH — COOII a les s* communs 17 
et, avec l'ionisation, 10 et 11. 

La glycérine C 3 H 8 O 3 ou CIPOH— CHOH— CH 2 OH offre à première 
vue avec l'ionisation dqns CHOH les nombres s' communs i3, 19 et 25. 

Or ces prévisions de la liste Act t ^ et en particulier celles appuyées par 
l'ionisation, sont vérifiées par l'analyse (voir le tableau). 

Avec le cholestérol l'ionisation intérieure intervient plus largement 
encore. La formule simple est C 27 II* G 0, et avec les premiers sous-anneaux 
les deux parties C 2Î et H 4e O ont 54 et 00 électrons, puis, si l'atome O, 
qui est isolé, est déplacé un peu vers les autres atomes, les deux parties 
ont 54 et 62, 54 et 54 électrons, d'où, avec l'ionisation, les nombres .y' 
communs 52, 53 et 54- J'avais noté ces rapprochements il y a quelques 
mois, puis, récemment, on m'a signalé un bon spectre Raman du choles- 
térol, publié en 194° p ar I e biochimiste bien connu, le D r Sannié, et j'ai 
pu vérifier les prévisions précédentes. Les deux fréquences les plus 
intenses de la molécule, v i444 et ^868, sont des multiples de d A j$à 7 et 
plusieurs multiples de d^jS^ et de d,/54 sont attachés à des fréquences 
plus faibles. 



Molécule 
et mode d'excitation. 



Intensité entre ( ) 

et fréquence 

de la radiation 

en cm- 1 . 



+ i 



Multiple 
correspondant 
de d x l$ r r r et résidu 

= 97^/6 xS 
Otjc/,/; x 7 

loi dijà x io 

CO- Gaz Ram an . . v = ( 10) 1^85, i = 'M)d^[\ x G 

v = (i5) i3S 7 . 7 = .î;rf t /(> x6 

ti-1 ^1/7 x 7 



CO Gaz Ram an y = ( 10) ai 40 

i4 électrons, 1 fréq. 



? 



23 électrons. 4 h'éq 



°»7 

■o, 2 

1 . a 

0*2 



Cll-0 daz Rarnan y 

iG électrons, 8 Fréq. 



f 2) 104B 



= 5/j a?i/5 Xii 



f>5 â^/7 X 8 



■O , 2 



Û , o 



CMPO" LiquideRamaiiFSo". 
/jo électrons. 18 fréq. 



v = ( a) 299 a ™ 169^/6 X iu — 0,7 



v = ( G) 2916 



C 1L0" .Liquide Raman . . 
5o électrons, i5 fréq. 



v = ( -l ) i434 
v = ( 4) a 888 



^ ifodifi- x 3 


— 0,7 


107^/09 


-1-0,9 


^= 9." d A j 1 x 2 


—o,4 



Tableau XX \ IL — Analyse des fréquences infrarouges des moieeuieS owyae ae cu/u une \^\y, 

anhydride carbonique CO-, aldéhyde formique CH 3 0, a «Vie gl y colique C-IPO", glycérine C 3 II*0 : 

e* cholestérol O 7 H tfi (*■). 

Notes. — En partant de la formule la plus simple de la molécule ou mieux de la formule de constitution, on peut en génér, 
la diviser en deux parties qui s'opposent naturellement, chaque partie activant les électrons de l'autre, et, on forme imirn 
diatement la liste Act* des deux parties, ou la liste des nombres s' d'électrons aetivablcs dans chaque partie par sous-anneaux (a r 
ou anneaux (a.)- Puis on note avec soin les nombres s r qui sont les mêmes dans les deux parties, et surtoul les nombres s' qi 
sont un peu inégaux avec une dilïérence petite qui est un nombre pair. Car L'ionisation intérieure, favorable à la stabilité 
permet de les rendre égaux. Or, en général, tmis res nombres a r é^aux se retrouvent dans l'analyse des fréquences. 

Nombres s' d'électrons activés 
dans l'atome ou groupe d'atomes 
et nombre des sous-anneaux , 
et anneaux activés (a', et a.). 

G de C 3 a. — 8 de Osa. 
7 de C~sa. — 7 de O^aa, 
5 de ( r~ i n. — 5 de 0~ l 1 a. 

4 de C ia. — G de 1 a. 
G de C sa. — G deOia. 
7 d e C~~ 2a. — 7 d e 5H ~ 1 a '. 

5 de CU ia. — 5 As OU ta'., 1 1 1 
CTTOia. — t de il. 

7 de CH. 3a. — 7 de OHia-, 8 ( 

Cil 1 a a. — 8 de Osa. 
G de CH 3 ia. — G de O ia-, iu < 

COia. - 2 de II S . 
17 de COMlia. - 17 de COI l'a 
39 de CMPO'aa. - 1 de 11. 
iodcCO s H-ia'. -iodeCIl»0-ia1 

au de 4x5. 
a 5 de CH-0II.Cll~2a. — 2a <j 

Cir-OH.OH+aa. 
20 de C'H'O'ia'.- 1 deH. 
i3 de CH s 0H.CII-ia'. — i3 < 

CH 2 OH,OH^-ia'. 

19 de CIl^OH . CH^i a. — 19 < 
CH s OH.OH+ia. 

53 de C"+ia ; . — 53 de H™0-i 
G4 de C lf 'H tt ia'. O — 1a, — 64 < 

C l1 H 3SJ ~ } -ia. 
9'ideC 1 'H ;î *ia.0' - ++ -aa. — 92 <| 

C»H SÎ aa. 

xo3 de C S7 H 4; Oia'. - 1 de H. 
35 ou 5 x 7, 42 ou G x 7. 

63 de C' fi ll»0 ia\ - 

C"H a2++ +ia. 
91 de C l(V Il-* +++ ia. - 

C j U J2 sa, 

io3 de C ÏT H«0ia'.— 1 de IL 

20 ou 4 x 5, 3o ou 5 x G. 
53 de C"+ia'. — 53 de H+«0-i 
63 de C 16 IÏ^O ia'. — G3 

C l1 ll aa++ +ia.' 
90 de OH s *ia. Oia'. — 90 

C^H^sa. 
io3 de C 57 H u Oia\ — 1 de IL 
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(^ Les fréquences sont tirées des Mémoires suivauls : CO par àmaldi, Z. fur Pkys*, "9^ l 9'tâ, }>. 4^ 
CO- par Rasetti, Phys. flev. r 24, 1929, p. 583; CH-0 par Kohlrausch, Kovpl et Pongratz^ Z. pkysik. Chéri 
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D'autre part, la formule de constitution et le schéma-plan adopté 
conduisent à une division différente en deux parties C l6 H- 4 et C M H 3 -, 
désignées ici par I et II, la deuxième partie étant formée de trois cycles 
benzéniques. Or les nombres ,v' d'électrons activables dans I et II 
sont 60, $4> I2 ^ et 44) 66 et 88. Avec une ionisation triple, on a les 
s f communs 63 et 91, et si l'atome O est déplacé comme ci-dessus, d'autres 
s f communs 64 et 65, 90 et 91, Le tableau montre l'accord des trois 
fréquences principales avec ces nombres. De plus, sur les 27 fréquences 
de la molécule, i3 sont attachées au nombre s* 63, et 11 au nombre/ 65. 

La molécule a 46 atonies d'hydrogène et les fréquences du type 
M-pII — IL' peuvent être nombreuses. On a inséré dans le tableau 
seulement celles formées avec les 104 électrons des sous-anneaux et celles 
dont le nombre p est inférieur à 9 et un sous-multiple du nombre s 
de M-pH. 

Enfin les petits groupes d'atomes, tels que C, CH, O, OH, ont le 
rayonnement des autres parties, car on a noté l'accord des fréquences avec 
les multiples de d K \^ x 5, d^jh x 6, d t j6 X 7. 

Finalement le cholestérol, avec ses ionisations fortes el nombreuses, 
doit être stable; de plus, dans les molécules de cette Note, ainsi que dans 
les nombreuses molécules inorganiques et organiques étudiées jusqu'ici, 
chaque fréquence dite de vibration est un harmonique de plusieurs 
fréquences élémentaires rattachées à des arrangements différents des 
atomes et des électrons. Les nombreux arrangements des 74 atomes et des 
216 électrons du cholestérol sont ainsi représentés par un nombre relati- 
vement faible de fréquences. 

Dans une Note prochaine, j'étudierai les molécules formées de quatre 
atomes différents, le quatrième étant le gaz azote. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Aptitudes migratrices des radicaux acètyléniques dans 
les réactions transpositrices. Etude du radical heptynyle dans la déshalogé- 
nation magnésienne des chlorhydrines OH 11 C = C(R)GOH — CH'-'Cl. 
Note de MM. Marc Ttffexeau et Yves Deux. 

Les radicaux acètyléniques n^ont pas encore été étudiés au point de vue 
du rôle qu'ils sont susceptibles de jouer dans les réactions transpositrices 
soit par leurs capacités aflînitaires, soit par leurs aptitudes migratrices. 
Aucune réaction transpositrice comportant la migration de ces radicaux 
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n'a été jusqu'ici signalée et Ton ignore même s*ils sont susceptibles 
d'émigrer. En ce qui concerne les radicaux èthy Uniques , nous avons 
entrepris depuis plusieurs années, soit séparément, soit en collaboration, 
l'étude de Tinfluence et du comportement des radicaux dans les 
diverses réactions transpositrices examinées depuis longtemps par nous : 
déshydratation des a-glycols bisecondaires (')ou bitertiaires ( 3 ), isoméri- 
sation des époxydes correspondants, déshalogénation de certaines a-halo- 
hydrines et désamination des aminoalcools ( 3 ) dérivant de celles-ci. Cette 
étude nous a permis de constater que les radicaux éthyléniques sont, 
comme les radicaux aromatiques, fortement attracteurs d'électrons et qifils 
peuvent, comme ces derniers et d'une manière analogue, influencer 
certaines réactions qui se montrent transpositrices en présence des radi- 
caux non saturés (déshydratation du divinylglycol suivant le type hydro- 
benzoïnique), alors qu'elles ne le sont pas en présence de radicaux alipha- 
tiques (déshydratation des dialcoylglycols suivant le type vinylique). 

(A) CIÏ 2 =Cïl — CHOÏT-CHOII- CH=CH- tyue > (Cll-=CIT) 2 CH-CiiO ( 4 ), 

hyriroben/. 

(B) H— CM 011 -CHOU — H '' pe v K-CO— Cil 1 - K ( 3 ). 

vinylique 

Toutefois le caractère aromatique du radical vinyle paraît s'atténuer 
dans ses homologues, si bien que, dans le cas du radical propényle, la 
déshydratation du glycol correspondant, le dipropénylglycol, s'effectue 
dans les deux sens, c'est-à-dire suivant les types hydrobenzoïnique et 
vinylique ( 6 ), mais avec prépondérance de la transposition hydro- 



l 1 ) a. M. Tiffbneuî et P. Weill, Comptes rendus, 200, ig35, p. 1217; 20k, 1937, 
p. 590; b. Y. l)Et\ el 1). àbragàm, Comptes rendus, 208, 1939, p. 2o84; c. M. Tiffe- 
ni:àu et V. Deux, Comptes rendus, 212, 1941? p- io5; d. M. Tiffknkau, Helvetica 
Chimica Acta, 21, 1938, p. ho(\> 

( 5 ) Y. Deux, Comptes rendus, 208, 1939, p. 522. 

( 3 ) D. àrragam et V. Deux, Comptes rendus^ 20S, 1937, p. 285; V. Deux, Comptes 
rendus, 208, 1939, p. 1090. 

(*) 11 se forme en réalité l'aldéhyde isomère CH a CIL=C(CH=GH ï )CïlO pur suite 
du déplacement de la double liaison, 

( 5 ) Bouveault et Locquin, Bull. Soc. Chim., 35, 1906, p. 646. 

(*) Celte déshydratation s'effectue également dans les deux sens pour certains 
glycols bisecondaires urouialiques Àr — CIIOH — CllOH — Àr dans lesquels Àr est un 
phényle et Ar' un /Molyle ou un pipéronyle (Tiffekeau et .1. Leyy, BulL Soc. Chïm., 
W, 1931 , pp. 1626 et 1738). 
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benzoïnique conduisant à un aldéhyde ramifié ( 7 ) : 



CJIO 
GH»-GH=CH-CO type CH a -CHr=(;il-CHOÏI typ6 CU*-CH=CI1\ ' 

CH S -CH=CH-CH* ^ CIP~CH=CH-CHOH ïï3 " fc CII a -Cn=CH/ " 



Ces faits montrent d'une part que les radicaux non saturés, vinyle, pro- 
pényle etc., sont susceptibles d'émigrer et, d'autre part, que ces radicaux 
peuvent, comme les radicaux aromatiques et par leur simple présence, 
orienter les réactions de déshydratation des glycols, non vers le type viny- 
lique, mais vers le type hydrobenzoïnique ou pinacolique. 

Toutefois une autre série de faits a permis de montrer que l'analogie des 
radicaux ëthyléniques avec les radicaux aromatiques, que nous croyons 
avoir bien établie en ce qui concerne l'orientation vers les réactions trans- 
positrices, ne se poursuit pas complètement lorsqu'on envisage les apti- 
tudes migratrices de ces radicaux ; c'est ainsi que, dans le cas du diméthyl- 
diisobuténylglycol, la déshydratation par l'acide sulfurique dilué à chaud 
conduit à une cétone transposée avec migration du méthyle ( 2 ), dont 
les aptitudes migratrices l'emportent ainsi sur celles de l'isobu- 
tényle CH=C(CH 3 ) 2 ou C*H 7 

r?,wC(01ï)~ C(OII)A J ï^ -> OW-CO-G(CWyOlV. 
OH'/ \CTr 

Il restait à examiner comment se comportent les radicaux acétylrniques 
dans l'une ou l'autre des diverses réactions transpositrices étudiées 
par nous. 

Nous avons eu recours à cet effet à la réaction de déshalogénation des 
halohydrines de formule (RR')COH — CH-C1 et dans lesquelles R est un 
radical quelconque, aromatique (C'H*) ou aliphatique (CH 3 ou G 2 H 5 ), 
alors que R' est un radical acétylénique en C 7 , l'heptynyle. Etant donné 
les différences que présentent entre eux les radicaux substituants, notam- 
ment en ce qui concerne l'affaiblissement possible du caractère de la triple 
liaison sous l'influence de la substitution d'un radical pentyle, il eût été 
préférable de s'adresser au radical éthynyle afin de pouvoir le comparer 
au radical vinyle déjà bien étudié. Cette recherche est actuellement en 
cours. Dans le présent travail nous avons fait réagir le bromure de 
magnésium heptynyle sur diverses cétones halogénées(chloracétophénone, 

( 7 ) Cet aldéhyde se transforme vraisemblablement en son isomère 

CIL'— CH*— CH=C(CU=CI1 — Cil 5 )— CHO. 
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chloracétoue et chloro-2 butanone), et nous avons obtenu les chlorhy- 
drines C 3 H H C=G(OH)(R)CH 2 Cl ? dans lesquelles R est respectivement 
un méthyle, un éthyle et un phényle; leur déshalogénation magnésienne a 
fourni les résultats suivants : 

(I) C-H^CE=C(OH)(ap)CH^Cl > C-ÏP'C^C-CHMJO-CH- (migrat.de 
Chloro-i mèthjl-2 nonyne-Z 0I-2 Décyne-^-one-Â Theptynyle) 

(II) G-n^C=C(OH)(C 2 H^)CH 2 CI -> C*H I1 G=OCO-CH s -C a H a (migrât, de 
Chloro-i êthyl-i nonyne-3 0I-2 Undécyne-5 one-!\ Tétlvyle) 

(III) G 5 H lî C=G(OH)(CMI ; )CH 9 -Cl -> C'H»C=C-CO-Cri 3 -C f 'M s (migrât, du 
Chloro-i phênyl-i nonyne-3 0I-2 Phényl-i nonyne-i one-i phényle 

On voit ainsi que, dans le premier cas (I) ? il y a eu migration de 
Theptynyle; ce radical est donc susceptible d'émigrer; mais ses aptitudes 
migratrices qui, dans ce cas sont supérieures à celles du radical méthyle, se 
montrent, dans le deuxième (II) et dans le troisième (III) cas, inférieures 
à celles de Téthyle et du phényle qui émigrent exclusivement. Si Ton se 
reporte à nos conclusions antérieures ( H ), on est amené à constater que le 
radical heptynyle semble se comporter au point de vue de ses aptitudes 
migratrices comme un radical aliphatîque : on sait en efî'et que, parmi ces 
radicaux, Téthyle est, avec le benzyle, celui qui toujours émigré de préfé- 
rence, alors que le méthyle possède les aptitudes migratrices les plus 
faibles. Le radical heptynyle occupe donc à cet égard une place intermé- 
diaire entre le méthyle et Féthyle. Peut-être n'en sera-t-il pas de même 
pour les radicaux acétyléniques inférieurs notamment pour Téthynyle, 
car, si ce dernier possède comme le vinyle un caractère aromatique, il est 
possible que ce caractère puisse être atténué par la substitution d'un 
pentyle C 5 H n . Nous avons en effet exposé ci-dessus que les aptitudes 
migratrices du méthyle remportent d'une manière exclusive sur celles de 
Tisobutényle (CH 3 )-C— Cil — ( a ), alors qu'on les sait d 1 autre part infé- 
rieures à celles du vinyle* Rappelons enfin, comme nous Pavons fait au 
début de cette Note, que le caractère aromatique des radicaux éthyléniques 
ne se manifeste pas seulement par leurs aptitudes migratrices, mais surtout 
par leur influence sur l'orientation des réactions de déshydratation des 
glycols ou de déshalogénation des halohydrines, ces réactions évoluent 
généralement dans le sens hydrobenzoïnique et non dans le sens vinylique 
[voir formules (À) et (B)]. Cette influence est actuellement à l'étude pour 
les radicaux acétyléniques. 



( 8 ) M. Tiffbneau et J. Lfiw, Bull. Soc. Chim.> i9, 19^1, 1703. 
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i° Dèshalogènation du chloro-i méthyl-2 nonyne-3 0I-2 : migration du 
radical heptynyle. — La chlorhydrine soumise à la dèshalogènation, le 
chloro-i méthyI-2 nonyne-3 ol-2 7 a été préparée en faisant tomber goutte 
à goutte une solution élhérée de chloracétone dans le bromure de Mg hepty- 
nyle résultant de Faction del'heptynesurunesolutionéthéréedeBrMgG 2 !!*. 
La dèshalogènation a été effectuée par simple chauffage au bain-marie, 
puis au bain d'huile à 1 io°, jusqu'à ce que tout l'éthefr ait été évaporé. La 
masse se boursoufle et souvent même s'échauffe fortement-, avec parfois 
violente explosion due sans doute à la décomposition de l'excès du 
magnésien initial. 

Après refroidissement, on décompose par l'eau et Ton entraîne à la 
vapeur d'eau. Le produit entraîné est épuisé à l'éther; on sèche, évapore 
le solvant et distille dans le vide (Eb 20 94-9/î ). Il y a formation abondante 
de résines, aussi le rendement est-il faible. Le produit obtenu est la 
décyne-4 one-2 [formule (I) |. Sa semicarbazone (F 128 ) est différente de 
celle (F 108-109°) fournie P ar lecétone isomère, la décyne-4 one-3 obtenue 
en faisant agir suivant la technique de Moureu et Delange ( J ) le chlorure 
de propionyle sur le dérivé sodé de Pheptyne, Déplus, après fixation de 4 H 
par hydrogénation sur le nickel de Raney, on obtient une cétone saturée 
dont la semicarbazone, fusible à 1.20 (Bloc Maquenne), a' été identifiée 
avec celle fournie par la décanone-2 préparée par oxydation chromique 
du décanol-2, obtenu lui-même en faisant agir le bromure de magnésium 
octyle sur Tacétaldéhyde. Les aptitudes migratrices du radical heptynyle 
l'emportent donc exclusivement sur celles du méthyle. 

2 Dèshalogènation du chloro-i èthyl-% nonyne-3 0I-2 : migration de 
Vèthyle. — On fait agir le bromure de magnésium heptynyle sur la chloro-i 
butanone-2 en opérant exactement comme précédemment, c'est-à-dire en 
faisant tomber le magnésien sur la solution éthérée refroidie de la chloro- 
butanone; après quoi chauffage pendant une heure au bain-marie pour 
évaporer l'éther, puis pendant dix minutes à 1 io°dans le vide pour chasser 
tout le solvant. Le liquide provenant de l'entraînement du résidu à la vapeur 
d'eau est épuisé à l'éther, puis distillé dans le vide (Eb 20 100-101 ); il 
fournit une semicarbazone (F i43-i44°) que l'on a comparée et identifiée 
avec l'undécyne-5 one-4 que fournit l'action du chlorure de butyryle sur 
le dérivé sodé de l'heptyne [formule (H)], H y a donc eu migration préfé- 
rentielle et exclusive du radical éthyle. 

(°) Bull. Soc. Chim., 2;î, 19^1, p* 3o2- 
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3° Dèshalogénation du chloro-i phényl-2 nonyne-3 0I-2 ; migration du 
phényle. — Dans un ballon contenant une solution éthérée de chloro- 
acétophénone, on fait tomber lentement la solution éthérée de bromure de 
magnésium heptynyle. On achève la réaction dans les mêmes conditions 
que ci-dessus. Le produit, entraîné à la vapeur d'eau, est distillé dans le 
vide (Eb, B 170°). Il fournit une semicarbazone (F 84-85°) qui est identique 
à celle de la phcnyl-l nonyne-3 one-2 que nous avons obtenue en faisant 
agir le chlorure \de phénacétyle sur le dérivé sodé de Theptyne. 

Ainsi la cétone transposée est bien la phényl-i nonyne-3 one-2 [for- 
mule (III)], et le radical phényle a donc émigré de préférence au radical 
heptynyle. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Méthode générale de détermination de Veau de 
cristallisation d^un sel au sein même de Veau mère qui lui a donné nais- 
sance. Note de M. Maurice Nicloux. 

^expérience montre que, si l'on abandonne à la cristallisation une solu- 
tion saline faiblement alcoolisée (1 à 2 °/ 0O en poids), les cristaux, propre* 
ment l'eau de cristallisation, ne renferment pas d'alcool : cette substance 
se retrouve intégralement dans l'eau mère. On peut dès lors imaginer 
qu'ayant séparé par simple décantation Teau mère des cristaux sans se 
préoccuper de celle qui imprègne ces derniers, déterminé ensuite les 
quantités dP^lcool et de sel anhydre que contient chacun d'eux, il soit 
possible dévaluer le nombre de molécules d'eau entrant dans la compo- 
sition du sel. C'est bien ce que le calcul permet d'établir et l'expérience 
de vérifier. 

Calcul théorique. — En vue de relier les présentes recherches à celles que 
je poursuis depuis plus de sept années sur l'eau liée ('), et pour conserver 

( 4 ) J'ai démontré, dès 1933-1934» avec M. Gosseliûj l'existence dans les tissus 
des animaux aquatiques, en particulier des Poissons^ d'une eau imperméable à 
l'alcool, ou du moins se comportant comme telle. Personnellement ensuite, après avoir 
discuté ce fait d'expérience, rejeté l'explication qui consistait à l'attribuer à une per- 
méabilité limitée des parois cellulaires pour l'alcool, j'ai émis l'hypothèse que l'eau 
en question élait quantitativement liée aux protéines des tissus, ce qui m'a permis 
d'en fixer les proportions, d'en noter les variations, d'en étudier les particularités, 
notamment celles de disparaître dans les tissus mécaniquement détruits, de diminuer 
lorsque la concentration moléculaire du milieu extérieur à l'animal augmente, et vice 
versa etc, (M. Nicloux, Bull, Soc. Chim, biol. f 16, 1934, pp- 822-864; 20, 1938, 
pp. 981-1032; Bull, Acad. Méd., 119, 1938, pp. 363-372). 



SÉANCE DU 1 er DÉCEMBRE IQ4i - 9^9 

le mode de notation que j'ai proposé et utilisé dès cette époque, je dési- 
gnerai par k le poids de sel cristallisé qui contient i z de sel anhydre et par 
conséquent .(£ — iV d'eau. Si donc le poids moléculaire des cristaux et 
celui du sel anhydre sont connus, ou encore si P est le poids des cristaux 
contenant un poids S de sel anhydre, ou enfin si s est le pourcentage de sel 
anhydre dans les cristaux, on a, par définition, 

P, M. des cristaux P too 

P. M. du sel anhydre S s ' 

et le nombre n de molécules d'eau correspondant a pour valeur 

P. M, du sel anhydre 



( a ) /t = ( h -— i ) x 



18 



Ceci posé, une cristallisation quelconque ayant fourni des cristaux 

1 

imprégnés d'eau mère d'une part, de Peau mère d'autre part, soit m le 
poids des premiers, Q a la teneur en alcool des cristaux, Q e celle de l'eau 
mère. De ces trois premières données, on peut déjà déduire le poids p 
d'eau mère qui imprègne les cristaux et par suite le poids P des cristaux 
exempts d y eau mère ; on a en effet 

(3) /'=-nr 

et 

(4) X* = m — p = m ' 



Q«. 



Soient d'autre part s A et s^ les pourcentages respectifs du sel anhydre : 
dans les cristaux de poids m imprégnés d'eau mère dont le poids est />, et 
dans l'eau mère elle-même. La quantité de sel anhydre S contenu dans le 
poids P des cristaux exempts (Veau mère aura pour valeur 

100 100 

et l'examen des égalités ( i ), (4), (5) conduira à l'expression 
(6) k=l= v ^ - v Kc 



i — z. Sl — _ J _ Jo 

îoo ioo m 



Si, pour terminer, on pose Q«/Q e = p en remarquant que, d'après 
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régalité (3), ce rapport est égal àj»,/tf, on aura finalement 



(A) 



_ 100(1^-0) 

A. — 5 



*i— G.Î* 



et le nombre n de molécules d'eau présentes dans le sel s^n déduira en 
remplaçant k par sa valeur dans l'égalité (V). 

Vérification expérimentale. — Je ne puis donner ici le détail des opérations 
analytiques. En ce qui concerne ['alcool et sa détermination dans les cristaux imprégnés 
d'eau mère et Peau mère elle-même, on le sépare par distillation et on le dose ensuite 
par ma méthode (BulL Soc. Chim. bfoL, lit, 10,3k p. 807), qui permet d'évaluer 3 
à 5 1IIS d'alcool à 5 y près. On obtient ainsi i) a et Q,, ; quant aux pourcentages s ± et s$ du 
sel anhydre dans les mêmes milieux, on aura recours soit à Tétuve a no° si le sel perd, 
à cette tempéra ture, la totalité de son eau de cristallisation sans se décomposer, soit 
au dosage de son anion ou de son cation. 

Mes essais ont porté sur les sels suivants : nitrate de potassium, oxalate 
d'ammonium, chlorure de baryum, acétate de sodium, sel de Seignetle, 
sulfate de cuivre, sulfate de sodium, cristallisant avec o, i ? 2, 3, 4» 5, 
10 molécules d'eau. Le tableau suivant, où se trouvent réunies les données 
numériques nécessaires au calcul de /r, les résume, 

Sri. 

\o-k 

rCO*— NH 4 )\. YVO. 

CI-Ba, alPO 

CH*C0 2 .\a,31PO + 
C*H*0 r \\aK,4ir 2 O. 
SO'Cu, 511-0.... 
SO'*\a ? , 10N-O., . 

Les différences entre les valeurs théoriques et trouvées de k ne dépassent 
pas quelques millièmes, celles de n quelques centièmes. 

Dans un autre ordre d'idées, si Ton rapproche la formule (A) de celle 
donnant la valeur de k pour les tissus des animaux aquatiques, k étant 
défini comme ce que devient i s de leur substance sèche retenant (Jk — 1 ) g 
d'eau liée, on note respectivement : 



Q, 




k 1: 








- — ^^^^^„ _-^«. . 






(■»g/8)- 


<«'S/8). 


?> 


*|- 


s.,. 


trouvé. 


théor. 


n. 


o,632 
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L'analogie qui existe entre ces deux formules, d'origines cependant très 
différentes, est frappante. Traduirait-elle Texistence de phénomènes de 
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même ordre : à considérer les cristaux, cest l'impénétrabilité pour Talcool 
du système [sel anhydre-eau de cristallisation^ et elle seule, qui est en cause; 
à considérer les tissus d'un animal aquatique, ne serait-ce pas l'imperméa- 
bilité, pour la même substance chimique, du système \proteine-eau liée\'l 
S'il en est ainsi, on peut alors se demander quelle est la nature de cette 
liaison; combinaison chimique lâche, où cependant le substrat protéique 
et Teau seraient liés stœchiométriquement, ou phénomène relevant (comme 
d'autres que Ton pourrait invoquer ici) du domaine purement physico- 
chimique, tel Tadsorption. En ce qui concerne cette dernière façon devoir, 
des recherches récentes ( 2 ), susceptibles, comme le dit leur autçur, 
« d'ouvrir des horizons nouveaux sur la constitution probable des solutions 
et sur l'état de l'eau liée chez les êtres vivants », doivent être prises en 
considération. Ainsi la question se trouve nettement posée; nous aurons 
prochainement l'occasion d'y revenir. 

M. ëmm. de IHargehie met sous les yeux de l'Académie une Carte 
morphologique de la France, à l'échelle du millionième, résultant de 
l'assemblage de quatre feuilles qui viennent de paraître dans Y Atlas 
de France^ actuellement en eours de publication sous les auspices du 
Comité National de Géographie, et avec une subvention de l'Académie 
(Prix du Prince de Monaco, attribué au général Bourgeois, son Président). 
Cette belle Carte, imprimée en couleurs, a été dressée sous la direction 
de M. Emm. de Martonne; elle résume graphiquement, de la manière la plus 
heureuse, l'ensemble des connaissances accumulées depuis plus d'un 
siècle sur la structure et l'origine des reliefs du territoire national. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° C. Portevin. Ce quil faut savoir des abeilles (présenté par 
M. Auguste Chevalier)* 

2 F. Bourlière. Formulaire technique du zoologiste préparateur et 
voyageur. Ce qu il faut savoir pour Inobservation, la récolte, la préparation, 
les élevages (présenté par M. Auguste Chevalier). 

( 2 ) IL De vaux. Comptes rendus, 212, iy4*j p- 588. 
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TOPOLOGIE. — Espaces fibres associés. 
Note (') de M. Charles Ehresmàw présentée par M. Elie Cartan, 

1 

Les résultats qui vont être exposés sont dus à la collaboration de 
l'auteur et de Pun de ses élèves; ils font suite à une Note antérieure (-). 

I. Méthode de construction d\in espace Jîbré. — Tout espace fibre de 
groupe structural G, de symbole E(B, F, G ? H) ( 2 ) ? peut être obtenu de 
la façon suivante : soient B et K deux espaces topologiques, G un groupe 
d^automorphismes de F, <I> une famille d'ensembles ouverts de B formant 

un recouvrement de B, S = ^ U X F la somme topologique des produits 

ue<i> 
topologiques U x F considérés comme des espaces topologiques disjoints. 
Soit l\ la relation d'équivalence dans S telle que deux points ^gUiX F 
et j 2 eU 2 xF soient équivalents lorsque : i° la projection canonique 
de y x sur U 4 et celle de y 3 sur U 2 correspondent au même point #eB; 
2 la projection canonique y 2 de y 2 sur F se déduit de la projection 
canonique j^ de y K sur F par une transformation t^ x ^{x)^Ç% dépendant 
du couple (U^ U 2 )etde xÇ, LJ, C\ U. 2? de telle façon que y 2 soit une fonction 

continue de (j A , a?); 3° k k ^(x) = t r ^ } (x)t VjVi (^) pour^gL^nU^l^ 
L'espace quotient de S par R est un espace fibre E(B, F, G, H). 

Soit/»i la projection canonique de S sur E correspondant à H et soit/?* la projection 
canonique de S sur B, c'est-à-dire celle qui se réduit pour les points de U X F à la 
projection canonique de U X F sur U. La projection canonique p de E sur B sera 



— i _ . . . _ -1 



l'application composée ptP\. Considérons une fibre F x =p(x). où a;eB. Si ^eli, 
l'application réciproque de la restriction de p t à U X F est un homéomorphisme de V^ 
dans UxF; en le composant avec la projection canonique de U x F sur F, on 

obtient un hoinéoiuorphisineA x ,t; de F^surF. Si U'€<I> et ,a?€U', on a A. r - U '==tfo'u( J? )A'.r,u- 
A chaque fibre F x correspond donc une famille bien définie d'homéomorphismes de ¥ x 
sur F; c'est la famille H x =G/*, r ^. L'ensemble H, somme des ensembles TT^, définit 
une structure d'espace fibre E(B, F., G, II). 

1 1 . Espace fibre principal associé à E(B, F, G, H). — Nous supposons que G 

est une réalisation continue fidèle d'un groupe abstrait topologique G. 
Soit U € <ï> et désignons par W^ la somme des ensembles W c correspondant 
à tous les #eU. L'équation H^=G/<t Tl] établit une correspondance 

(*) Séance du 27 octobre 194*. 

{-) Comptes vendus, 212, 19,41 , pp. 945-948. 
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biunivoque centre les éléments de H D et les couples (a?, s), où a^eU, 
5gG. Munissons H^ de la topologie image par <p de la topologie U X G. 

Soit S* la somme topologique ^ Ru, tous les espaces topologiques H L étant 

Le* 
considérés comme disjoints. Soit R* la relation d'équivalence dans S* telle 
que deux éléments de S* soient équivalents lorsqu'ils correspondent au 
même élément de H. Munissons H de la topologie d'espace quotient de S* 

parR*. [^espace topologique R ainsi défini est un espace fibre H (B, G £ ,G,II*) 
que nous appelons espace fibre principal associé à E(B, F, G, H). Les fibres 

sont les ensembles H^; elLes sont homéomorphesà G. Etant donné h x € H r> 
considérons l'homéomorphisme ti x de H x sur G qui applique tout K x e H* 

sur l'élément s ; de G réalisé par la transformation h^h.deG. Soient H r la 
famille des homéomorphîsmes h x et H* la somme des familles H x . La trans- 

formation k x h Vi où /£, ^ 6 H^ est la transformation du groupe G* des 
translations à droite de G qui applique s G G sur s a, où a est l'élément 

de G réalisé par h x k x € G. L'espace H est donc bien muni de la structure 

d'espace fibre H(B, G, G*, H*). H pourrait d'ailleurs aussi être muni d'une 

structure d'espace fibre à groupe structural ( G, groupe des translations à 

gauche de G. Si G n'est pas connexe, H n'esL pas forcément connexe. 
III . Construction de tous les espaces fibres dont les espaces fibres principaux 

associés sont isomorphes à E*(B, G, G*, II*) . — Un isomorphisme de 
E(B, F, G, H) sur E'(B', F', G' ? IF) est un homéomorphisme T de E 
sur E' tel que : t° T transforme toute fibre F x de E en une fibre F^., de E'; 

2° il existe un homéomorphisme de F sur F' tel que ©HT = EL. Il en 
résulte ©G© = G\ 

Soit E*(B, G ; G*, H*) un espace libre, où G est un groupe topologique 

et G; le groupe des translations à droite dans G. Supposons qu'il soit cons- 
truit par le procédé indiqué dans I, qui fera intervenir un recouvrement <I> 

de B et des transformations 6 LlJ .(#) £G*. Soit G une réalisation fidèle 

de G dans un espace topologique F. On peut construire un espace 
fibre E(B ; F, G, H) dont Tespace fibre principal associé est isomorphe 

à E*(B, G, G t3 H*). A tout élément 6 de G< correspond un élément t de G, 

réalisation du même élément de G. Soit t v . t .(x) la transformation corres- 
pondant à Ô ru .(#). Les transformations t VXJ ^cc) de F, satisfaisant aux 
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conditions 2 et 3 (> de I ? permettent de définir avec le recouvrement <t> un 
espace fibre de symbole E( B, F, G ? H) dont F espace fibre principal associé 

est isomorphe à E*(B. G, G„ H*). 

Pour que deux espaces fibres E(B, F, G, H) et E'(B, F, G, H') soient 
isomorphes , il faut et il suffit que leurs espaces fibres principaux associés 
soient isomorphes. 

IV. Espaces fibres isomorphes à un produit topologique. — Nous dirons 
que E(B, F, G, H) est isomorphe au produit topologique B x F Lorsqu'il 
est isomorphe à Tespacfe fibre à groupe structural G défini ( 3 ) par B.x F. 

Pour que Tespace fibre principal associé H(B, G, G,, H*) soit isomorphe 

à U x ( ), il faut et il suffit qu'il existe dans H un système continu de 
représentants de B, c'est-à-dire une application de B dans H telle que son 
composé avec la projection canonique de H sur B se réduise à Pidenlité. 
Donc ; pour que E(B, F, G, H) soit isomorphe à B x F, il faut et il suffit 

quil existe dans H( B, G , G f7 Hj un système continu de représentants de B. 

En particulier, si B est contractile en un point } tout espace fibre de base B 
admet un système continu de représentants de B, d'après le lemme de 
déformation de la Note citée (-). On a donc le théorème : 

Tout espace fibre E(B, F, G, H) dont l'espace de base B est contractile 
en un point est isomorphe au produit topologique B x F (*). 

V. Espace fibre des auîomorphismes de fibre associé à E( B ; F, G, H). 

* - ~* 

Les transformations h :c h' r} où h. n /^ € H. c sou t des automorphismes de F. r , Leur 

ensemble est un groupe À. r . transformé de G par A r : /* A -GA. C = A >r . Soit À la somme 
des ensembles À, r . Comme dans IL on prul munir À d'une structure d^espace fîbré 

de symbole À(B, G, G„, Hj. A chaque A.-i-€.H.c correspond riioméomorphïsme 

k kX de À ; . sur G qui applique a, r G.A tT sur l'élément de (j correspondant à h x a. r k x G G. 
La transformation k^h^x est la transformation du groupe adjoint (i a de G définie 

par G -> {k x Jt x j G\k x h x ) . H. t . est Lensemble des homéomorphismes h 

IL G, G f ,j \lj est isomorphe à B x G. 



*.c» 



( 3 ) Voir ( s ), p. 94O. 

(*) Généralisation, avec nouvelle démonstration, d un théorème du à J. Feldbau 
Comptes rendus , 208, 1989, p. [622 (théorème A)]. 
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MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Mesure de la masse d'une particule par choc 
élastique, formule générale. Application à un cliché de choc permettant 
une vérification directe des formules de relativité restreinte. Noie (*) 
de MM. L. Lepruvce-Rinovet et S. Gokodetzkv, présentée par 
M. Maurice de Broglie. 

a. L'étude d'un choc élastique à la chambre Wilson permet d'obtenir 
des renseignements quant à la nature des particules participant au choc. 
Au cours de précédents travaux ( 2 ) ? ( 3 ) ? ( A ), le cas d'un mésoton du 
rayonnement cosmique heurtant un électron a pu être étudié et une 
formule équivalente à ( i ) a été appliquée 



<■> ^W(- 



COSÔ 

T, 



po V \ P? 

On obtient ainsi jjl = M //m , rapport de la masse M de la particule 
heurtante à la masse m de la particule heurtée en fonction de grandeurs 
géométriques (Jîg* i). p^ c 2? p s sont les rayons de courbure des trajec- 
toires (incurvées par le champ magnétique II perpendiculaire au plan 
principal de la chambre de Wilson), lorsque le plan du choc est perpen- 
diculaire au champ; l'angle 6 est celui des tangentes aux trajectoires 2 
(particule incidente après choc) et 3 (particule heurtée). - p = /w c a /ecH 

et p tf ^= y p^ — |— Po — p sont des longueurs proportionnelles respectivement 
à la masse au repos de la particule heurtée et à son énergie cinétique. 
La formule (1) est approchée et ne s'applique que lorsque p 2 ^> p ft , condi- 
tion habituellement remplie par les particules très rapides du rayonnement 
cosmique. On a supposé aussi que les charges électriques des particules 
sont égales. 

On peut obtenir une formule simple, rigoureuse, toujours valable, 
quels que soient les ordres de grandeurs des quantités y figurant et quelle 



(*) Séance du 17 novembre 19/11. 

( 2 )ï ( 3 )î (*) L- ï-BPRINCE-RlNGUKT, S. GoUOBETZKY, E* NagEOTTE et R, RlCHAKD-FoT, 

Comptes rendus, 211, 1^0, p. 38s; Phys. Rev., 59, ic)4ij p* 46o; Cahiers de 
Physique, 3, 194*) P* i5. 

G. R. T 19^1, 2« Semestre, (T. 213, N° 220 ^1 
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que soit l'orientation du plan du choc par rapport à H : 



(2) 



" = £l 






P\,i^ étant les quantités de mouvement^ p Q = m c, p t 
l'angle étant celui des vitesses \2,3J en A. 



■= \h>ï 



Pl + Pl—Po* 





Fig. 1 






Soient alors fi i2 ,3 les rayons de courbure en A des projections des 
trajectoires sur le plan principal, et a li2ti les angles des trajectoires avec 
un plan perpendiculaire à H; on peut définir des longueurs R telles que : 



(3) R,= pl 



COSOti 



R. 



COSO!» 



R, 



P- 



cosa-s 



R„- 



m n c- 
ec\V 



R e =\/K5+RJ-R, 



(ces longueurs R ne doivent pas être confondues avec les rayons de 
courbure r des trajectoires dans l'espace r=p/cos a a). On obtient alors, 
en remplaçant p par R : 

<*=r;V 



(4) 



R :; cos& 



R, 



Ro 



— I 



lorsque le plan du choc n'est pas perpendiculaire à H, on lit sur le cliché 
Pu p->> Pa';' a i» <*2î a a (p ar restitution stéréoscopique) ; d'où R< etc. 
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Pour obtenir alors 0, on mesure sur le cliché l'angle 0' entre les pro- 
jections sur le plan principal des tangentes en À des trajectoires 2 et 3, 
On a 

(5) cos# = cos5' cosa, cosoc : ,H- sina 2 sin a ;l . 

Ainsi se trouvent établies des formules valables en toute rigueur dans le cas 
le plus général, sous la seule réserve que Ton suppose égales les charges 
électriques des deux particules. 

Pratiquement, avant d'appliquer (4), on vérifiera tout d'abord que la 
quantité de mouvement se conserve, que la relation 

(6) R? — R?,= 2R,R :r cos9 + RÏ 

n'est pas contredite; la conservation de l'énergie est ensuite obtenue en 
prenant pour la particule incidente la masse [x donnée par (4). 
* b. Il a semblé intéressant d'appliquer (/f ) à un cliché obtenu par l'un de 
nous en ig35 ( B ) {fi g* 2). 

Un électron de recul Compton dû à un photon du ThC" heurte un élec- 
tron au sein du gaz de la chambre Wilson. Il communique à cet électron 
une partie notable de son énergie (°). On a 

p 1= r3 cm 7 i5; p 2 =2 cm ,o3; ^ — 1^,82; 3 = 72°; IÏ = ï/1oo gauss; 

les trois trajectoires sont dans le plan principal. La relation (6) est bien 
vérifiée. On peut alors se placer à un double point de vue : 

Ou bien se demander si la particule incidente est bien un électron, la 
formule (4) donne fx= i,o3±o,20, répondant par l'affirmative à cette 
question. 

Ou bien on peut admettre comme évident que la particule incidente est 
un électron, et alors, en donnant dans {4) à [/. la valeur 1, chercher si la 
relation obtenue ainsi entre les diverses grandeurs de cette formule est bien 
vérifiée. Le calcul répond affirmativement et fournit une vérification assez 
frappante et directe des formules relativistes concernant la conservation de 
la quantité de mouvement et de Ténergie, en particulier une vérification 
directe de la formule de variation de la masse avec la vitesse, et de 
l'expression de l'énergie. On peut d'ailleurs montrer qu'un traitement non 
relativiste conduit à des résultats absurdes; l'angle G devrait avoir la 

( s ) L. Leprince-Rixguet, Thèse, 1936, Paris, p. 33. 

( c ) Un cliché analogue a été observé antérieurement par F. Joliot et publié dans 
Radioactivité de M™ Curie, Paris. 
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valeur 90°, dans le cas où jjl = ï . (Le cliché obtenu par F. Joliot conduit 
aux mêmes conclusions.) 

Ainsi ce cliché de choc d'un électron contre électron et le cliché déjà cité 
relatif au choc d'un mésoton contre un électron représentent deux cas 
d'application de la formule (4) dans des conditions physiques bien diffé- 
rentes. L'ensemble de ces deux clichés illustre la puissance de cette 
méthode des chocs élastiques. 



HYDRAULIQUE. — Étude des oscillations provoquées dans les chambres 
d** équilibre parles manœuvres de fermeture. Note de M. Léopold Rscande, 
présentée par M. Charles CamicheL 

Nous avons effectué des recherches expérimentales systématiques sur les 
oscillations provoquées, dans les chambres d'équilibre à section constante, 
par les manœuvres instantanées de fermeture, complètes ou partielles. 
Pour l'étude théorique des phénomènes, nous avons utilisé les équations 
de M. Denis Eydoux et les constructions graphiques de MM. Calame 
et Gaden, 

Nous avons utilisé deux modelés géométriquement semblables, dans le 
rapport 5; dans le plus grand, le canal d'amenée a une section circulaire 
de o m ,3o de diamètre et une longueur de 28 m ,7o; la cheminée elle-même, 
verticale, a une section circulaire de i m de diamètre; une vanne, intercalée 
dans le canal d'amenée de chacun des modèles, permet de faire varier à 
volonté les pertes de charge à l'intérieur de ces deux ouvrages, et, en 
particulier, de leur donner des valeurs hydrauliquement semblables. 

La mesure des débits se fait au déversoir? pour le grand modèle; par 
jaugeage, pour le petit; l'enregistrement des oscillations, par l'intermédiaire 
d'un flotteur, est effectué directement sur un appareil Boulitte de précision, 
pour le petit modèle; dans le cas du grand, les déplacements d'un point 
lumineux, solidaire du flotteur, sont photographiés sur une plaque 
subissant un déplacement uniforme horizontal; le temps est mesuré par 
l'inscription d'un chronographe, dans le cas du petit modèle; par l'impres- 
sion, sur la plaque, de l'image d'un point périodiquement lumineux, dans 
le cas du grand. 

i° Fermetures complètes. — La figure e donne un exemple d'oscillation, 
enregistrée sur le grand modèle et comparée à la courbe théorique corres- 
pondante. La concordance est bonne, pour les amplitudes et pour les 
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périodes. Ce résultat est général, comme le montrent les figures 2, 3, 4> 
5 et 6, qui, en fonction de la vitesse W existant en régime permanent, 
dans le canal d'amenée, avant la fermeture, donnent les valeurs théoriques 
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et expérimentales des amplitudes des oscillations successives, obtenues 
dans une de nos séries d'expériences : l'amortissement des oscillations suit 
la loi de décroissance théorique avec une bonne approximation; les 
divergences constatées sont dans le sens de la sécurité, les points expéri- 
mentaux étant tous situés au-dessous des courbes théoriques. 

Les autres séries d'expériences effectuées, soit sur ce modèle, soit sur le 
petit, confirment le caractère de généralité de ces résultats. Elles montrent, 
par ailleurs, que la similitude de Reech Froude se vérifie bien, au moins 
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dans les premières oscillations, l'influence de la viscosité provoquant un 
amortissement plus rapide dans le petit modèle. 

2° Fermetures partielles. — Nous les avons étudiées, en raison de leur 
importance pratique, le déclenchement d'un groupe laissant subsister le 
débit de fuite* Les expériences ont été faites, d'une part à l'usine de Grippa 
sur l'Àdour, d'autre part sur nos modèles. Les résultats de Gripp accusent 
des différences assez notables, vis-à-vis des prévisions théoriques, ce qui 
peut s'expliquer, principalement, par l'existence de poches d'air dans le 
canal d'amenée, dues au fait qu'il est très faiblement en charge et garni 
d'anneaux de renforcement locaux, faisant saillie et retenant l'air* Ces 
différences disparaissent dans les mesures faites au laboratoire, dont les 
résultats présentent un degré d'approximation comparable à celui que 
nous avons obtenu dans l'étude des fermetures complètes. C'est ainsi que, 
pour le déplacement vertical du plan d'eau, à partir de sa position corres- 
pondant au régime permanent initial, au cours de la première montée, 
nous obtenons les valeurs théoriques et expérimentales suivantes : 

expériences.,, de Gripp. ' du Laboratoire. 

théoriques (en cm), .. . 167.8 2 10, 3 tôj ,0 5,5$ 9^9 20,06 28,3/j 23,73 
expérimentales (en cm). i35,8 167,3 195,0 5,68 9,37 18,67 2 7>^7 22,99 

ASTROPHYSIQUE. — Les raies brillantes de la couronne solaire et 
V effet Stark de V hélium. Note (') de M. Junior Gauzit, transmise 
par M. Charles Fabry. 

B. Edlén ( 2 ) a récemment proposé d'identifier les principales raies bril- 
lantes de la couronne solaire par des transitions interdites dues à FeX, 
FeXI, FeXIII, FeXIV, et aussi à divers degrés d'ionisation du nickel et 
du calcium, le potentiel moyen d'ionisation étant de 400 électron-volts. 
Si cette identification est correcte, elle entraînera une importante modifi- 
cation des théories de la couronne. 

L J'ai été conduit à une hypothèse tout à fait différente de celle d'Edlén 
sur l'origine des raies coronales : elle a pour point de départ les relations 
très vraisemblables, plusieurs fois signalées, entre les raies coronales et 
l'hélium, qui est l'élément le plus abondant après l'hydrogène dans 

( 4 ) Séance du 17 novembre 1941 - 

( 2 ) Arktv for matematikj astronomi oc h fysik, 28, 19^1 > p. 1. 
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l'atmosphère solaire. Ainsi plusieurs radiations de Hel sont très fortes 
dans la chromosphère et les protubérances, et leur intensité varie dans le 
même sens que pour la raie coronale 53o3 A; on trouve cette dernière raie 
associée au spectre de l'hélium dans la chromosphère supérieure. Dans la 
seule étoile Nova RS Ophiuchi, où Ton a observé des radiations du coro- 
nium, les raies de H, Hel et Hell étaient visibles en même temps, et les 
détails de structure étaient les mêmes pour les radiations du coronium et 
de l'hélium. Enfin, comme Ta signalé À. Rosenthal ( 3 ),il existe un parallé- 
lisme remarquable entre l'ensemble des raies coronales les plus brillantes 
et le spectre (de triplets surtout) de Hel : l'analogie est d'ailleurs plus 
frappante encore si Ton complète le tableau de Rosenthal en rapprochant 
les deux raies coronales infrarouges 10798 et 10747 A, très intenses, 
récemment découvertes par B* Lyot, et le triplet io83o Â de Hel. 

Rosenthal ( 3 ) a proposé d'expliquer les raies coronales par le spectre de 
l'hélium doublement excité (électron interne sur le niveau 2*). Après 
avoir reconnu que Ton ne sait pas prévoir exactement ce spectre, 
S. Goudsmit et T. Y. Wu (*) ont repris cette hypothèse, car elle 
expliquerait les relations précédentes et aussi la largeur des raies coronales, 
cette largeur paraissant impliquer des états quantiques instables à très 
courte durée de vie, comme le sont les états atomiques à deux électrons 
excités. Mais des objections se présentent : absence difficile à comprendre 
des raies habituelles de He I et He II dans la couronne; origine énigma- 
tique de la grande énergie d'excitation (60 électron-volts environ) qui 
serait nécessaire; échec des nombreuses tentatives faites pour obtenir au 
laboratoire le spectre de l'hélium doublement excité. En fait Kreisler( B ) 
a montré que les durées de vie des états quantiques doublement excités de 
l'hélium doivent être limités à io~ H4 seconde environ et, dans ce cas, les 
raies de l'hélium seraient trop larges pour être observables. 

IL Admettant que les principales raies coronales appartiennent en 
réalité à l'hélium, j'ai cherché une nouvelle explication. Une seule hypo- 
thèse paraît vraisemblable, celle d'un effet Stark. Malheureusement cette 
hypothèse ne peut pas avoir pour base certaine un calcul exact des 
longueurs d'onde, car nos connaissances sur l'effet Stark pour des champs 
intenses sont insuffisantes. 



( s ) Ze itsch rift fur A s trop hysik f 1 , 1 (j3o , p . 1 1 5 . 
( 4 ) The Astrophystcal Journal^ 80. 1934, p- 1 54- 
( 3 ) Phystca A cta Po ton ica 1 h, 1 93 5 , p . 1 5 1 . 
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Pourtant, si l'extrapolation des résultats expérimentaux est inadmis- 
sible, la théorie des perturbations permet de prévoir la transformation du 
spectre de l'hélium dans un champ électrique. Le calcul a été fait par 
J. S. Foster ( 6 ); il conduit à admettre, dans un champ très intense, des 
formules linéaires comme expressions du déplacement, exprimé en 
nombres d'ondes par centimètre, d'une composante en fonction de l'in- 
tensité E du champ électrique. On voit ainsi que la raie 58^5 Â de Hel 
donne, notamment, deux composantes dont les nombres d'ondes v par 
centimètre sont donnés par l'équation approchée 

v = 1 7o33 ±: i ; 938 . i o + E ; 

ces composantes coïncident sensiblement avec les deux raies coronales 
53o3 et 6702 À pour E = 1 o 7 volts/cm. Dans un tel champ le triplet 1 o83o À 
de l'hélium ne doit pas subir de déplacement, mais un dédoublement 
(bien supérieur à celui des termes ordinaires de l'orthohélium), et Ton peut 
admettre qu'il donne naissance aux raies coronales 10798 et 10747 À. 
À plusieurs autres radiations de l'orthohélium correspondent des compo- 
santes qui, vraisemblablement fortes dans un champ intense, sont voisines des 
raies coronales pour un champ de 10 7 volts/cm environ. Une douzaine des 
raies coronales les plus intenses paraissent pouvoir être ainsi interprétées. 
En vérité certaines coïncidences restent vagues : ainsi la raie coronale 3388 A 
correspond vraisemblablement à une composante de la raie 3888 Â de Hel, 
mais raccord serait meilleur en prenant dans ce cas E = 8. 10 6 volts/cm, 
III. La difficulté de cette nouvelle hypothèse sur l'origine des raies 
coronales est qu'elle suppose la présence d'un champ électrique extra- 
ordinairement intense dans la couronne solaire. Il ne peut être question ni 
d'un champ constant, qui produirait la séparation des ions et des électrons, 
constituants probables de la couronne, ni d'un champ interatomique 
ordinaire, qui seçait très faible. Mais on peut montrer que, par suite de 
l'inertie de l'effet Stark, le champ interatomique devient très grand si les 
électrons ou les ions se déplacent sur des trajectoires parallèles. 



( 6 ) Proc. Roy. Soc* London, À, 117, 1927, p, 137, 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension de la méthode des 
spectres à la mécanique ondulatoire relativiste de M. De Donder. 
Note de M. Geokkes Biben, présentée par M. Elie Cartan. 

îSîous avons étudié ( 1 ) l'intégration de Péquation de M. De Donder et 
déterminé Tonde monochromatique; ceci conduit à l'équation du type 
elliptique 

A 2 cp -4- £ 2 cp — o ; 

A 3 <p est le second paramètre différentiel de Beltrami 

avec g ik = g ki et g i Jg Ui = S£, et le ds- = g ik dx l dx k est défini positif. 

En mécanique ondulatoire, la fonction <p est complexe; nous allons 

déterminer les valeurs propres de la constante P et démontrer ce théorème : 
Pour quil existe une fonction o complexe satisfaisant aux équations 

(1) A s cp + * , <p = 6, A 2 cp*-f- £ 2 <p*, 

en tout point du domaine D et telle que op = ç*=o en tout point de la 
frontière F du domaine D (ç* désigne la fonction conjuguée de cp), il faut 
et il suffit que k 2 soit une valeur stationnaire du quotient 

Ta^ç, <p fc )rfT 

/(?> <p ) = - 






JT 



cfï étant la densité tensorielle de Vêlement de volume. 

La condition est nécessaire, car, si A a est une valeur stationnaire du 
quotient /(y, ?*), on a 

r 

fw'dTifxi^^tir-fï^^dTtfw'irr 

U>'" T ]" ; 



(*) Comptes rendus, 209, 1939, p. 726. 
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comme / ç^*rfT ^> o, on peut écrire 



fw t sf± x (<f,<ï t )dT-f& t (<f,tB ,, )€rr8fw*dT = 



o. 



OU 






) rfT - * 






Or 



/"ç<p* rfT= f ? a<p* rfT-h fç* a© rfT. 



On sait (Dàrboux, Leçons sur la théorie générale des sur faces ', 3, p. 200) 
que 

f Ai(<p, <p*)dT=- Co*\,ydT, 

et comme, en vertu de nos hypothèses, A,(g 7 o + ) = A<(o% o), on peut 



écrire 



f±i(<f, <p*)rfT = — -| /V A 2? rfT-h f 9 A.,<p* rfT j 



donc 



tfM9,9* 



) rfT 



fôo'A.cprfT-h /%* A 2 a<p rfT -h Ao A* ç* rfT -h f 9 A 2 $<?* rfT 
Vc *Aj «Ai *A> j 



et, puisque 9 = 0*= 3o = os*= o sur la frontière F de D, on a 



donc 



/3cp* A s <p rfT — f 9 A, èo* rfT, f 09 A.,9* rfT = f \* &, 3<p rfT, 

c/j) J D j/j, Jft 

t. 



ce qui entraîne 



A.cp -h k-Q = ei A.. 9*-+- £' 2 <p* m o. 



> „* 



La condition est suffisante, car, si A.,o -f- k~® = o et A* 3*+ k 2 o 
tout point de D, on a 



o ? en 



AA.9 + £* ? ]<p*rfT = o 



et 



X' 



CD 



A- a ç*](prfT = o; 
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or 

É 

par conséquent 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les relations qui existent entre 
le spin et les statistiques. Note(') de M. Jean Mariani, présentée 
par M, Louis de Broglie. 

Différents auteurs ont essayé de démontrer mathématiquement que les 
corpuscules de spin demi-entier satisfaisaient a la statistique de Kerrni- 
Dirac et les corpuscules de spin entier à celle de Bose-Einstein ( 3 ); il ne 
semble pas qu'une démonstration rigoureuse ait pu être obtenue; nous 
allons montrer qu'en admettant notre hypothèse de la quantification 
angulaire ( 3 ), on aboutit au résultat cherché. 

Cette hypothèse paraît pouvoir être justifiée comme il suit : le groupe 
des rotations autour de Taxe des z s'exprime par les transformations de la 
forme ( 4 ) 



a M. 



(1) u(x)=:e h 

M 3 étant Topérateur infinitésimal x(d\dy) — y(dfàx), a Tangle de rotation 
autour de Taxe des z, M 5 représentera A/2 tu près, le moment de rotation 
autour de Oz\ ses valeurs propres sont m(^hJ2z)\ d'autre part, a et M = 
représentent un couple de variables canoniquement conjuguées comme on 
le voit en passant en coordonnées polaires, pour lesquelles M z a la 
forme (A/271/) (djàa) et satisfait à M 3 a — a M- = A/2 ru; le facteur en 
exposant dans (i) représente une intégrale d'action; la condition des états 
stationnaires de Broglie-Brillouin ty 1 ' 2 ™ indique alors que a est au moins 
égal à 27^; le même résultat s'obtient en remarquant que l'intégrale de 
Bohr-Sommerfeld doit être étendue à la période angulaire 271 ou que le 

(*) Séance du 24 novembre 19^1. 

(-) M, FirrZ; Helvetica Phy,sica Acta, 12, 1989, p. 3; de Wet, Pkysical Review, 
57, vu, avril 19^0, p. 6^6. 

(") J, Makiani, Comptes rendus, 208, 1989, p. 1 ^83. 

(*) Hoitv et Jordan, Elernentare Q liante nm.ee hanik 7 2, 1930, p. iZj. 
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principe cTIIeisenberg donne dans ce cas Aa = az ; on ne peut donc pas 
observer la rotation autour de O^, ce qui s'exprime encore par le fait 
qu'on peut introduire un facteur de phase arbitraire qui modifie la valeur 
de a dans (1). • 

Des conclusions analogues sont valables en ce qui concerne le spin; 
considérons le spin 1/2 : le moment d'impulsion du spin S s est défini par la 
transformation virtuelle du groupe unitaire à deux variables 



( 2 ) 5 = W 

«a 2 - 2 



o 



o — l 



t- h »4i. 






£ et y] sont les deux fonctions d'onde, a/2 l'angle de rotation dans l'espace 
des £, vj ; S 5 est le moment du spin dans la direction O^ ; on a, diaprés (2), 



S,= 



h d 



2 7U d<X } 



S z et a sont donc canoniquement conjuguées, et, comme l'incertitude sur 
la valeur de S~ le long de O^ est 



AS,= 



i h 

2 2TT 



2 27T 



h 

2% 



on tire du principe de Heisenberg que Aa = 2n ou Aa/2 = 71; les rotations 
de r. sont donc seules observables dans l'espace £, y]; elles correspondent 
aux rotations spatiales de 2Tl autour de Os, c'est-à-dire à la substitution 
identique, dans l'espace des x, y, z, pour lequel 

&+iy ~*%-n> x — iy ~ *%*}*, *~J£*— *m*. 

Toutes ces transformations concernent donc des mouvements inobser- 
vables; les conditions de quanta usuelles relatives à la fonction d'action S 
expriment que le mouvement de l'électron dans l'atome défini par t]> est 
inobservable et correspond expérimentalement à la substitution identique; 

en effet, de $ = e h =1, on tire S = n//; de même, de w = i dans(i), 
avec M 3 =ft(/W2 7i), on tire la quantification angulaire; pour le spin 1/2, à 
la transformation identique autour de Os, correspond la transformation ± 1 
pour les £, y) en raison des propriétés connues du groupe unitaire; pour le 
, spin entier, à la transformation identique des .r, j, correspond la tansfor- 
mation idenLique dans l'espace des fonctions d r onde vectorielles. 

Soient maintenant f corpuscules identiques, le £ icmc ayant les 
coordonnées q k =œ ky y H , z ki * A ; s ft étant la variable de spin; la fonction 
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d'onde globale est ^ (x, , y, , z A , s A , . . . , a? r , y /? s r ) = ty(q i9 . . . , ^) ; une 
permutation P^ donne ^(Py A .) = P^(gr A .)', suivant les auteurs ( 5 ), elle 
peut s'écrire, en introduisant le facteur de phase a : Pj> = <? (a ^, ce qui 
représente avec t|/*=e~' a ^* une rotation complexe dans l'espace *\> 
d'angle a; conameï )2 = i, t j2/a = i, d'où e r " a = zb 1 ; la valeur minima de a 
est donc a='rc ou a=2a; si P représente une transposition, n est le 
quantum angulaire du groupe des rotations lié au spin demi-entier; ^ est 
antisymétrique et satisfait à la statistique de Fermi; 2% est le quantum 
angulaire du spin entier; dans ce cas, ^ ne change pas de signe et satisfait 
à la statistique de Bose; réciproquement, l'existence de deux quanta angu- 
laires, 71 et 271 liés respectivement aux représentations D 1/2 et D 1 du groupe 
des rotations, entraîne l'antisymétrie ou la symétrie de '| pour une transpo- 
sition; plus généralement a = n~ ou 712:1; dans le cas anLisymétrique, <} ne 
change donc de signe que pour une permutation impaire. 



PHYSIQUE* — La formulation d'une loi expérimentale par une fraction 
rationnelle ou par une somme de fonctions orthogonales. *N ote de 
M. Pierre Verxotte, présentée par M. Aimé Cotton. 

L Reprenant l'étude de la représentation^), par une fraction rationnelle 
à 5 paramètres, de toutes sortes de lois, soit expérimentales, soit analyti- 
ques, présentant un maximum, une inflexion et une asymptote horizon- 
tale, nous apportons ici de premiers résultats au sujet de l'influence, sur 
l'approximation obtenue, du choix des intervalles partiels partageant, par 
les abscisses cc i cc 2 cc z x Ai l'intervalle total (o, x B ). On a examiné comment 
variait Terreur entachant l'origine de la courbe à représenter lorsque, 
ayant pris pour x i l'abscisse du maximum, pour x 2 le double de x iy on 
faisait croître, soit le brin d'arc en deçà du maximum, soit les trois inter- 
valles, pris égaux entre eux, au delà de x % . Le tracé des réseaux de courbes 
d'écart ainsi obtenus montre des différences d'allure inattendues : on aurait 
ainsi le moyen de déceler, jusqu'à un certain point, des différences assez 
cachées entre des fonctions expérimentales (et peut-être de caractériser 
ainsi des types vraiment distincts). Par contre, le paramètre D( H ) semble 

( 3 ) L. FSrillouin, La méthode du champ setf-consistent (Actualités scientifiques, 
11" 71, 1933, Paris). 

( 1 ) Comptes rendus y 21 !3, 194 1 » p. 433. 
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peu influencé par la nature même de la fonction à représenter, et ne dépend 
guère que de la différence d'abscisse entre le sommet et le point d'inflexion. 
IL Mais, avant de poursuivre ces recherches, nous devons revenir sur le 
problème de la meilleure formulation en soi. Elle sera effectuée au moyen 
d'une expression mathématique contenant le nombre de paramètres 
nécessaire, et astreinte seulement à n'inLroduire ni rectification, ni courbure, 
ni accident qui ne seraient pas imposés par la nature du phénomène 
physique à représenter. Si Ton ne restreint pas le nombre des paramètres 
admis, on peut, en principe, user des expressions les plus variées; ce qui 
est seul important, c'est la manière dont elles seront liées aux données 
expérimentales. Les développements à utiliser de préférence seront donc 
ceux qui se prêteront le plus naturellement à une détermination rationnelle 
à partir de données. 

III. L'attention est attirée au premier chef sur les représentations par 
fonctions orthogonales, dont le développement en série de Fourier est le 
type le plus courant. Tout d'abord elles ont une signification profonde, 
étant les fonctions propres des théories physiques contemporaines. Ensuite, 
le calcul clés coefficients introduit des expressions E, u simples obtenues par 
le produit de la fonction expérimentale par l'expression F m dont le signe 
alterne, sorte de valeurs moyennes prises le long d'intervalles partiels, 
formées selon des règles n'introduisant aucun arbitraire, et par lesquelles 
on peut objectivement caractériser les données expérimentales. Enfin, le 
rang du terme vers lequel il faut arrêter le développement a une 
signification objective : en effet, le calcul du produit de l'ordonnée expé- 
rimentale par F m a un sens physique, tant que les sinuosités de la courbe 
expérimentale brute gardent le caractère de sinuosités accidentelles, 
c'est-à-dire restent nettement plus serrées que les sinuosités naturelles 
de F fll qui vont se serrant quand m croît ; suivant la qualité des expériences, 
on pourra donc pousser jusqu'à des valeurs de m plus ou moins grandes; 
la courbe représentative que Ton pourra déduire de l'utilisation de ces F m 
comportera toute l'approximation compatible avec la qualité des expé- 
riences, sans avoir l'apparence d'une précision plus grande, et passera au 
milieu des points expérimentaux comme unecourbure non pas sinueuse, 
mais tendue, , 

IV, Nous allons montrer que les représentations par fonctions orthogo- 
nales ont encore cette propriété, capitale d'obéir d* elles-mêmes à la loi des 
moindres carrés y sous la forme continue ( 2 ) que nous lui avons donnée* 
^ — ^ — ^ — ^ ^__ ^___ — , — 1 — ^- — — 

( * 3 ) Comptes rendus f 210, îg^u, p. 5G5, 
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Nous rappelons que, dans notre conception ( 3 )(à laquelle se rattachait 
notre manière de calculer la valeur moyenne d'une fonction expérimentale), 
Irréalité expérimentale, ce n'est pas les quelques expériences effectuées: 
c'est au contraire tout ce que permettent, en puissance, le matériel expéri- 
mental, la préparation des expériences et les qualités de l'expérimentateur : 
les possibilités ne sont pas toutes épuisées par les mesures faites, simples 
valeurs isolées. En conséquence il existe, non quelques points expérimen- 
taux isolés, mais une courbe expérimentale complète, sans doute tour- 
mentée et peut-être discontinue, mais dont, au sens moderne, on peut cal- 
culer Tintégrale, et dont on peut déduire d'autres intégrales, évaluées 
comme nous l'avons antérieurement ( 1 ) expliqué. Ce sont ces intégrales qui 
traduisent la réalité expérimentale. 

De l'élude que nous avions faite de la méthode des moindres carrés ( 2 ), (*), 
il résulte que, si l'on pose minimum l'intégrale du carré de l'écart entre la 
fonction expérimentale ainsi définie, et une expression mathématique 
dépendant de paramètres à déterminer, les objections opposées à la méthode 
ordinaire des moindres carrés tombent, et, dans des cas très étendus, on ne 
fait pas autre chose que se plier à une loi imposée par r expérience. 

Or, si l'expression mathématique est un développement linéaire, qui 
peut d'ailleurs être limité, 

(i) /(;c) = A + Â!^^) + A 2 fl) 2 (d?) +. . ., 

la condition de minimum s'exprime, Y étant la fonction expérimentale 
et l'intervalle expérimental étant (o, /), z> (&) étant pris égal à i, par les 
équations 

( a ) / ( A -h À i 9 1 -h A « tpî -h . . . ) cp; dx = / Y(fi dx. 

Si* les Çi sont des fonctions orthogonales F i} cette équation (puisque la valeur 
moyenne de F m F„ est nulle pour mj^ri) est précisément celle qui permet 
le calcul des coefficients du développement suivant les fonctions F 
successives, ce qui établit la propriété annoncée. 

V. Il y a de nombreuses classes de fonctions F (fonctions de Bessel, 
polynômes de Legendre, ..."); sin/ia? et cosrca? sont les plus courantes. Un 
développement limité tel que (i), formé et utilisé brutalement, ne 



( s ) Comptes rendus, 210, ig4o 7 p. 329. 

( 4 ) Journal de Physique et Radin m^ 1988, p. 38 S. 
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permettrait qu'une approximation des plus gjvssières. Ajoutons, à propos 
des développements trigonométriques, et sans le démontrer ici que, à 
partir du développement orthogonal, on peut calculer un développement 
utilisable qui ; à cause de son origine, représentera la fonction expé- 
rimentale donnée avec toute la fidélité désirable. 



THERMOCHIM1E. — Sur les énergies de formation et de dépolymérisation 
du paranitrure de phosphore. Note de M. Georges Wétroff, 
présentée par M. Marcel Delépine, 

Ayant montré ('), avec H. Moureu et B. Rosen, que le paranitrure de 
phosphore (PN) ;i solide est en équilibre aux températures moyennes avec 
une phase vapeur composée de molécules PN monomères, j'ai cherché à 
évaluer la quantité de chaleur qui intervient au cours de cette réaction. 
Pour l'atteindre, j'ai été amené à déterminer l'énergie de formation du 
paranitrure de phosphore. 

Énergie de formation du paranitrure de phosphore (PN) M . — L'échantillon 
utilisé dans mes mesures de chaleur de combustion a été préparé à partir 
du chlorure de phosphonitrile trimère (CPPN) 3 par action de l'ammoniac 
liquide et décomposition pyrogénée du produit obtenu ( 2 ). Analyse : 

Trouvé % : l f P68,o; N3i,9ï II, P68,:a; tf 3i ,7; calculé pour (PN)« : P 68,9; l\ 3 1,1. 

J'ai étalonné l'ensemble calorimétrique Landrieu-Moureu qui m'a servi 
avec de l'acide benzoïque du Bureau of Standards. Les particularités 
propres à mes mesures étaient : l'introduction d'une toute petite quantité 
d'anhydride phosphorique dans la bombe au momenL de sa fermeture pour 
absorber les dernières traces d'humidité, le remplissage sous 35^ de pression 
d'oxygène, l'allumage direct par un fil de platine de 1/ 1 o e de millimètre de 
diamètre servant de résistance. J'ai pu arriver à pastiller le paranitrure de 
phosphore, bien que son caractère vitreux rende cette opération assez 
délicate. L'élévation de la température du calorimètre était de 3 D environ. 

Dans ces conditions, j'ai obtenu pour la chaleur de combustion la valeur 
de 3706 cal/g de paranitrure* Rapportant à la molécule-gramme et prenant 



( 4 ) Comptes rendus , 200, 19^9, p. 207. 

( 2 ) 11. Moukeu et P. Bouquet, Bull. Soc. chim. } France, 5* série, 3, 1986, p. 835. 
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en considération Terreur probable, il vient 

-(PN)/, + ?0 S ~ '-psO- H- --N s -l-iC6,8±:o ; 3 Kcal. 

Faisant inLervenir maintenant la chaleur de combustion du phosphore 
blanc (184,7 — °?9 Kcal.) déterminée par Giran ( 3 ) et sa chaleur d'évapo- 
ration 3,3o Kcal. ( 4 ), on en déduit la chaleur de formation du paranilrure 
de phosphore 

J PîapeurH- " N* ai ^= ~ ( PN )£,iWl« "H 21 ± 1 Real. 

* 

Énergie de dépolymérisation du paranilrure de phosphore (PN)' 1 . — 
L'énergie de formation de ce composé nous permettrait d'en déduire avec 
certitude son énergie de dépolymérisalion, si la chaleur de formation de la 
molécule PN monomère était connue avec exactitude*. Tel n'est pas, 
malheureusement, le cas. 

L'étude du spectre émis par la molécule PN a fourni par extrapo- 
lation ( 6 ) une valeur de 7,8 électron-volts (179,4 Kcal.), mais cette valeur 
paraît trop élevée pour correspondre à l'énergie de dissociation. À défaut 
de donnée expérimentale, on peut appliquer la règle empirique suivant 
laquelle l'énergie de formation de la molécule PN doit être approximati- 
vement la moyenne proportionnelle des énergies de formation des molé- 
cules P 3 et N 2 , étant donné que toutes ces molécules sont très semblables 
entre elles. Suivant les travaux les plus récents, les énergies de disso- 
ciation des molécules N 2 et P 2 sont respectivement 168,8 ± o,5 Kcal. ( 6 ) 
et 1 15,45 dz o,o5 Kcal. ( 7 ); on en déduit 

■*"yaDeur — r" ^viiDrui ■ — * -'vapeur'' *40 IVCîU. 



De l'avis des physiciens l'incertitude sur cette valeur peut être de Tordre 
de 1/2 électron-volt, soit en gros 12 Kcal. 

L'énergie de formation à partir des molécules se calcule alors facilement 
en faisant intervenir les chaleurs de dissociation des molécules P a , IN 2 et P* 



( : '') Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, 30, it)o3, p. 2<>3. 
( v j Anderson et Yost, ./. Client. Physics, ^ ? io36 ? p. 529. 
( 5 ) Cuiut y, L, Hguzbekg et G. Hkuziïkkg, Z, Phys., 86. ig33, p. 3^8. 
( ft ) fî. IIerzrerg et Sponkk, Z. physifw C hem. y 26, 190/i, p. 1. 
( 7 ) G. IIjkzbikG; Annale a der Physik } 15, it)32, p* 677. 

C. K., itrfi, 2* Semestre. (T. 213, N° 22.) - 32 
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[cette dernière égale à 5o ± 4 Kcal. ( 8 )] et Ton obtient 

J " valeur ~+" ~ ^gîiï~ "^vnjioar \L\±l6 Kcal. 

Comparant Les énergies de formation des niolécules monomères PN et 
du paranitrure de phosphore, nous calculons immédiatement pour la 
chaleur de dépolymérisation de ce dernier la valeur de — 35 Kcal. Le 
calcul nous fournit cette valeur avec une approximation de ±i4K.cal., 
mais il nous est possible de resserrer davantage ses limites* 

En effet, le paranitrure de phosphore est plutôt plus réfractaire à L'action 
conjuguée de la température élevée et de la pression réduite que ne Test 
le phosphore rouge qui se dépolymérise d'une manière analogue en 
donnant des molécules P 2 . Rappelons à ce sujet que l'étude du spectre 
d'absorption nous a montré que ce n'est que vers 45o°C. que la tension de 
vapeur .du paranitrure de phosphore devient suffisante pour faire appa- 
raître un début d'absorption. Par ailleurs, il faut une température de 
6oo°C environ et une pression réduite de 10 ^ à io -5 atmosphère pour 
que, au bout d'un quart d'heure, la sublimation vers les parties froides de 
l'appareil soit visible. 

L'énergie de dépolymérisation du paranitrure de phosphore est donc 
vraisemblablement supérieure à celle du phosphore rouge ( — 39Ï\cal.)( 8 ), 
et toutes ces considérations m'amènent alors à conclure qu'elle est de l'ordre 
de — 4° à — 5o Kcal. par molécule PN. Une meilleure précision ne 
pourrait être obtenue que par la mesure directe, si elle est réalisable, des 
tensions d'équilibre ou encore si la spectroscopie arrive à donner expéri- 
mentalement la chaleur de formation à partir des atomes de la molécule VIS , 



GUI M TE PHYSIQUE. — Effet de la temuérature et de la dilution sur le spectre 
d absorption de P acide nitrique dans le proche infrarouge. Associations 
entre acide nitrique et composes oxygénés. Note (') de M. René J)alihox ? 
présentée par M. Aimé Cotton. 

Dans le proche infrarouge les alcools présentent au moins deux bandes 
v(OIl) nettement séparées ( 2 ). [ L'une v(0fl \ est caractéristique des mole- 

(") Ti. WfiTuoi-ïJ, Comptes rendus, 208, 19H9, p. 900. 

(*) Séance du '24 novembre 194 ■ - 

( 2 ) \\. Frkynann, Ann. / J /n\ç., 20. igj3, p. 2^5 Joum. de Phy&* % î), hjj8, p» ^17; 

10, 1939. p. 1 . 
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cules libres; l'intensité de cette bande augmente quand on élève la tempé- 
rature de l'alcool ou quand on le dilue dans CCI 4 . L'autre bande v(OH) ;) 
caractéristique des molécules associées, a le comportement inverse.] 

Précisant un travail antérieur ( ') nous avons, en collaboration avec 
M. R. Freymann, examiné l'influence de la température et de la dilution 
sur le spectre de NO* H : Nous montrerons d'abord que V acide nitrique 
pur à i oo % présente deux bandes v (OU), mais qu elles ne sont pas nettement 
séparées : en changeant les conditions expérimentales on passe de Vune 
v(OH)^ à Vautre v(OH) i . de façon continue. 

L Existence de deux bandes v(OII) accolées. — Nous examinerons plus 
particulièrement ici les bandes harmoniques 3v(OH) vers 1,017^; 
mais nous avons entièrement confirmé nos conclusions par l'étude des 
bandes 2 v(OH) vers 1,48-1 ,02 a (■*) et 4 v(OII) vers 0,78 p. environ. 

A. Effet de la temnérature. — A la température ordinaire [voir Note 
précédente ( a ) &\>fig. 1 ], la bande voisine de 1 ,017 [i. est très large, tombant 
brusquement vers 0,98^ et s'élargissant au contraire dissymétriquement 
vers les grandes longueurs d'onde. 

La figure 1 montre que, lorsque la température s"* abaisse à — 4°°C., la 
partie de la bande située vers les courtes longueurs d'onde diminue fortement 
d' l intensité alors que la région des grandes longueurs d\mde ne s* affaiblit pas 
sensiblement. Il semble donc bien qiCily ait deux composantes dans la bande 
de 1,017p. : l'une, que nous désignerons par 3 v(OH),^ vers les courtes 
longueurs d'onde, se comporte comme 3v(OH) r des alcools; l'autre, vers 
les grandes longueurs d'onde, se comporte comme 3v(OH),; mais ici les 
deux composantes ne sont pas nettement séparées. Les résultats précédents 
sont à rapprocher de ceux obtenus pour Peau, les glyvols, la glycérine ^ le 
lactate d'éthyle etc. ( 2 ). 

B. Effet de la dilution. — L'existence de deux composantes est confirmée 
par l'examen des solutions d'acide nitrique pur dans le tétrachlorure de 
carbone et le chloroforme : 

Dans une solution à 2 ? 5 % dans CCI 4 (examinée sous 3o cm d'épaisseur, 
correspondant à o cm , 73 d'acide pur), la bande est devenue très sensiblement 
symétrique : la composante 3v(OH) 5 de la bande est considérablement 
affaiblie, tandis que 3v(OH) t ./ est devenue plus intense que dans V acide pur 
sous une épaisseur équivalente (fig. 2) : l'acide nitrique est fortement 

( a ) R. Dalmon et R. Freymann, Comptes rendus, 211, i<)4o> p- ^72. 
(*) Vkou Ta, Comptes rendus, 200, 1938, p. 13^1, 
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désassocié dans CCI*. Les solutions dans Cil Cl 5 fournissent les mêmes 
résultats que pour CCI 4 . 



- 57'C 
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L'étude des ellets de température et de dilution sur les spectres de NO :i H 
montre ; £ft outre, que la composante 3v(OII) 1 ,/ 5e déplace vers les courtes 
longueurs d^onde, du fait de la dilution ou de V élévation de température; 
c'est ce que précise le tableau suivant* 

Ktat Liq, Liq. Sol. Sol. CIICI* 



A eu /j. . . 



pur 



pur 
-4- 15". 



ÏI-0 



30 «. 10%. 



— I 



1,0170 i,0i"O- i,ui5'i 1,01*70 1,00^7 



Sol. 
CCI* 

I ,OOl8 



Vap. 

n.Ç)83o 
JOI73 ( 5 ) 



veneur 1 .. 9682 <)833 c)S33 98^8 9980 99-13 998'î 

II. MêLANuES Ar.lUK NITKIQUE-KTIIER ET ACIDE NIT1SK>UE-DI0X\NE. — LVxaiïlen 



( ;i ) lUndUt t;t Raiier, J. Che/n. f>hjs. y t, 1 Q^H, p, 711 et. o, 1 9^7, D- 83n. On com- 
pare les spectres i° du mélange à 10 % de AQMI dans le dioxane dans uue cuve de 
io rm d'épaisseur; a des deux substances placées à la suite sur le ira jet du faisceau 
dans des cuves de 1 et g cm respectivement. 
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des spectres des mélanges alcool-éther et alcool-dioxane ( J ), (''), a mis en 
évidence la disparition de 3v(OII) ( . ? traduisant ainsi la fixation de 
l'oxhydrile de l'alcool (par les valences supplémentaires de l'oxygène de 

Téther) Il — O — H -> 0( *. Un résultat semblable dans l'effet Raman des 

solutions de i\0 3 H a été obtenu par Desmaroux, Ghedin et Dalmon ( 7 ). 
Il était donc intéressant d'entreprendre l'examen dans le proche infrarouge 
des mélanges N0 3 H-éther et N0 3 H-dioxane par la méthode des deux 
cuves ( rj ), 

Les figures 3 et l\ montrent que la bande 3v(OH)„/ disparaît totalement 
dans le mélange à 20 % NO ; , — étheretà 10 % NO 1 II — dioxane. Pour la 
composante 3v(OH)„ il semblerait qu'elle ait également disparu, sous 
réserve de difficultés techniques [présence des bandes (CH)]. La dispa- 
rition de 3v(OH)„/ confirme bien la fixation de P hydrogène de NO 2 OIT 
par les valences supplémentaires de V oxygène de Véther ou du dioxane. 

Les résultats précédents confirment les conclusions ( 8 ) que nous 
avions tirées de l'examen des spectres d'absorption dans l'ultraviolet, des 
mélanges d'acide nitrique et d'éther : pour obtenir le spectre d'absorption 
dans l'ultraviolet de la forme non dissociée de l'acide nitrique (forme 
homéopolaire ou pseudo-forme), il n'est pas correct de le diluer dans un 
a solvant » tel que Téther ou le dioxane ainsi que l'ont fait plusieurs cher- 
cheurs (°); le tétrachlorure de carbone, le chloroforme ou l'hexane sont 
au contraire tout indiqués. 



CHIMIE FMtYSIQUE. — Sur les vieillissements artificiels des brais de houille. 
Note (') de M. Gastox Yarlà\ ? présentée par M. Camille Gutton. 

Il est certain que les produits utilisés pour réaliser l'étanchéité, celle 
des toitures terrasses en particulier, doivent conserver leurs qualités 
au moins pendant dix ans. C'est pour juger de leur résistance que des 

("; K. Frkïmann, Comptes rendus, 204, 1987, p, t\\\ R. Frkymann el J. Giéron, 
Comptes rend as j 205, 1987, p. 859. 

( 7 ) Comptes rendus, 209, 1939, p. 455> 

( 8 ) R, Dalmox, Co/np tes rendus, 209, 1939, p. 4*3. 

( 9 ) Hantzscïï, Bev. d. chem, Ges n 58, 1925. p. 9^1 ; Kortum, Z.fiir Phrsik. Chem., 
43, 1939, p, 4 18. 

(*) Séance du 2/4 novembre 194 ï- 1 
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essais ont été mis au point en laboratoire. Il s'agit d'obtenir en quelques 
jours le vieillissement que les produits bitumineux acquièrent pratiquement 
en dix ans* Les résultats les plus évidents nous paraissent être ceux 
obtenus en renouvelant sur le produit Faction de 26 cycles, chacun d'eux 
étant constitué par : 

i° 1 heure d'immersion en solution sulfurique à 1 % ; 

a 1 heure d'exposition à la pluie artificielle; 

3° 1 heure 3o minutes de séjour en atmosphère d'oxygène ozonisé ; 

4° 1 heure 3o minutes d'exposition aux radiations solaires artificielles, 
et notamment ultraviolettes (Lampe Salarca B. 3o); 

5° 1 heure d'exposition à la pluie artificielle; 

6° 1 heure d'immersion dans une solution de potasse à 2 % ; 

7 16 heures de séjour à la température de — 7" C. 

Si les bitumes et brais de pétrole se transforment, i° par attaque lente 
ou violente des éléments constitutifs et en particulier des pétrolènes; 
2 par rupture de l'équilibre du système formé par les éléments constitutifs; 
par contre ('), l'évaporation est presque l'unique cause du vieillissement 
des brais de houille. 

Je me suis proposé de rechercher si le vieillissement par simple chauffage 
était comparable au vieillissement par des cycles, et, pour s'en rapprocher, 
de quelle manière il devait être conduit. 

Les essais ont porté sur deux échantillons : de brai sec, de brai 5o (point 
de ramollissement Kraemer et Sarnow), de brai 40, de brai 35, de brai 25, de 
ciment volcanique (2 % S, 4 % résines, 94 % brai 50) et (2 % S, 4 % résines, 
94 % brai 25). 

Les différents produits ont été coulés dans des bacs de 80 x 3oo mT1, 5 sur 
une hauteur de io mi \ 

Ces bacs ont été disposés en étuve de manière à réaliser pour chacun 
des produits les quatre épreuves suivantes : a. 5 jours à 70 C; b. 10 jours 
à 70 C; c. i5 jours à 70° C; d. 5 jours à 120 C. 

Le brai sec seul s'est fendillé et fragmenté sous reflet du chauffage; les 
autres ont donné lieu à la formation d'une pellicule de surface qui a 
présenté un peu d'alligatorisme dans le cas du brai 50. 

Ce type de vieillissement par simple chauffage ne donne pas, au point 
de vue aspect, les mêmes transformations de surface que le vieillissement 
par cycles qui, lui, reproduit bien ce qui se passe effectivement sous 
l'action des intempéries. 

_^^ — _ , 11 111 — ^— ■ vrm — - ■ ■ .il ... ,i .^.. .,,,,. ,,- , 11 ■ - 

(*) A. LftAUTft, Comptes rendus, 196, 1933, p. 17^9* 
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Pour Les autres caractéristiques : point de ramollissement, ductilité, 
pénétration à a5° et à o° C. ? carbone libre, déterminé par dissolution dans 
le benzène et filtration au creuset de Goochî carbone fixe ou coke ^ 
Conradson, déterminé avec l'appareil du même nom, on peut dire que le 
vieillissement par chauffage les modifie, sur cette épaisseur d'éprouvettes, 
d'une façon plus énergique que le vieillissement par cycles. 

C'est le vieillissement par chauffage à 70 C M pendant 5 jours, qui 
donne les résultats les plus semblables à celui des cycles précédemment 
définis, et c'est lui que nous adopterons de ce fait pour les vieillissements 
standards des brais de houille. 

Tompéi'iil un; Pénétration 

de ramollissement en 1/10° de mm 

B et A. Ductibilité 15 û (en cm). à 25*, 100°, 5*. Carbone fi™. 

Brais 50. 40. 25. 50. - " 40. 25. 50. 10. 25. 50. 40, 25. 

Produit avant traite- 

ment 58,4 5i,25 4o,ft 14, 3 >io >too 9,45 23,8 i3 41,2 39,7 30 

25 cycles.., 58,73 3à,8 41,3 ^^ -M >W> M 25,1 142,7 43,1 41,2 39,4 

5 jours, 7<y>'C 6o,5 53,6 43,2 1,8 3 >ioo 8,45 23,6 84 43,7 , 4i*a 4°,o3 

10 » , 70» G. . 6i,5 55,5 44,75 i,5 2 47 8,2 17,6 53 - - - 

| J 25 » , 7o«C. 62,2 56,2 47,5 2 2 76,6 5,2 16,7 46,8 45,2 4a,i 43,6 

i^'5 » , I20 ft C. 71 ,25 70,2 69 T,3 1,25 9 [21 46,4 45,7 4*>,3 

Nous donnons ci-dessas l'évolution des différentes caractéristiques des 
trois produits due au vieillissement par cycles et aux vieillissements par 
chauilage, afin de montrer la similitude des résultats. 

Je signale enfin que l'essai de ductilité, qui a lieu d'après les normes 
de TA, F, N. O. R. à o u G et à 25°C, pourrait être avantageusement 
remplacé par un essai à i5 n C car à o° il n'y a pas de ductilité à proprement 
• parler, et les tensions internes provoquent la rupture des éprouvettes dans 
les têtes. A 25°C par contre, presque tous les produits, sauf le brai sec, 
présentent un allongement supérieur ou très voisin de ioo cm . 

Pour la détermination du carbone libre, il y aurait lieu dorénavant 
de distinguer les parties C 1? C 2} C 3 , C 4 . 

Il n'y a évidemment pas de relation entre le point de ramollissement 
bille et anneau et le point de ramollissement Kraemeret Sarnow. D'après 
d'autres essais que j'ai effectués, je pense qu'on peut admettre approxima- 
tivement la comparaison suivante : 



1; 

an 



Bille et anneau — Kraemer et Sarnow ■+- 12° G. 



1 j 
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la différence étant moins grande pour les produits à point de ramollis- 
sement élevé. 

En conclusion, Fessai par simple chauffage it 70 pendant 5 jours permet, 
à la fois, de réduire de façon très appréciable Fessai de vieillissement fait 
en laboratoire, de classer rapidement les produits d'après leur valeur, et 
enfin de s'assurer qu'un brai, utilisé sur un chantier, est susceptible de 
donner de bons résultats avec le temps. 

, PHYSiCOCHlMlE. — Sur la fragilité de revenu des aciers. Note (' ) 
de MM. Henri Jolivet et René Chouteau, présentée 
par M. Léon Guillet 

Par des refroidissements après revenu, à vitesse constante, on a mis en 
évidence une vitesse critique V c à partir de laquelle apparaît la fragilité 
dite fragilité de revenu. 

Deux grandeurs caractérisent le phénomène, la vitesse critique V c et la 
susceptibilité absolue S = K»i/K> 2 (rapport des valeurs de la résilience aux 
états résilient et fragile) ou relative a = (K f — K 2 )/K 1 = 1 — i/S. 

ZW % Ç_ Mn Ni Cp 
Acier C : QJ5 0,5 t 1,8 

/ w \ 

iT o /- Ki-K 2 _ S-1 
i6/o '~K t S" 




*& C Mn Pli Çr 

Acier Ç : Q,15 0,5 \ 13 



30' 60' 1 »» l 3~~5 è 6 TÔ 16 24 HT" 

tcfielte hneatre Echelle logarithmique l z heurts 




Travers 



*/w 



Fîg. 1. — * a — 5a5°; Invariable. 



WQ kSQ 500 550 ' 6Ù0 ' 650 " f ? Cent. 

Fig. a. — t 3 variable; T 31 if\ heureï. 
Trempe, t Q ~ 875°. Revenu, £, = 676% T 17 1 heure. Séjour isotherme, t^ T>, 

Ainsi, par exemple, des aciers de même composition chimique ne 
éléments d'alliage et d'élaboration diflérente peuvent présenter des 
susceptibilités comparables et se caractériser par des valeurs différentes 
de la vitesse critique. 



(*) Séance du a 4 novembre 19^1 . 
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L'existence d'une vitesse critique se rattache à l'existence, au refroidis- 
sement, d'un domaine de température où le séjour fait apparaître la 
fragilité avec une vitesse notable. 

L'étude de la cinétique d'apparition de la fragilité aux diverses 
températures par la méthode des séjours isothermes {fig- 1) permet de 
mettre en évidence directement ce domaine {fig. 2) et de préciser 
l'influence des conditions initiales (température et durée du revenu) ou du 
sens de prélèvement (long et travers). 

Elle permet en outre de montrer : 

que la fragilité n'est pas en relation avec le mode de décomposition de 
Tausténite (voir le tableau) et se manifeste dans les trois domaines 
(AV, Ar", Ar'"); 

que la fragilité n'est pas davantage en relation avec les phénomènes de 
revenu et disparaît ou réapparaît au cours de réchaulTages successifs suivis 
de refroidissements rapides ou lents. 

Son intensité est cependant variable avec la température et la durée du 
séjour isotherme, soit au cours de la décomposition de Tausténite, soit au 
cours du revenu. 

Sans rapport avec les phénomènes de trempe et de revenu propre- 
ment dits, la fragilité ne se manifeste cependant qu'après un chauffage 
préalable dans le domaine austénitique à température suffisante. 

Etal 0, décomposition isotherme (/ T ), refroidissement à Teau. 

Etat lj état suivi de revenu (670°, 1 heure), refroidissement à l'eau. 

Etat 2, état suivi de revenu (0-5°, 1 heure), séjour isotherme (5o.5°, 24 heures). 
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Ceci peut être en relation avec la réalisation d'une dispersion initiale ,par 
mise en solution et précipitation de phases dont la nature n : est pas précisée, 

La coalescence de cette dispersion (résultant de la température et de la 
durée du séjour isotherme de décomposition de Tausténite ou du revenu) 
supprime la possibilité de mettre en évidence ultérieurement la fragilité. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l'état et la diffusion de V hydrogène dans le fer 
pur à la température ordinaire. Note ^) de MM. Georges Chaudron 
et Ijfon Moreau, présentée par M. Paul Lebeau. 

On peut fixer l'hydrogène sur les métaux, en particulier sur le fer, par 
électrolyse d'une solution acide dans laquelle le métal forme la cathode; 
le fer peut également absorber de l'hydrogène par simple attaque super- 
ficielle ou décapage du métal. Nous nous proposons de monlrer dans cette 
Note qu'il existe des différences fondamentales entre ces deux modes de 
chargement en hydrogénée. 

Nous avons utilisé dans nos expériences du fer pur privé de ses gaz par 
la méthode du bombardement électronique ( 2 ). L'échantillon de fer a une 
dureté initiale de 90 unités BrinelL 

Volume en cm 3 

de H â extrait 

pour 100* de métal 



Traitement 

subi 
par le métal. 



Fer pur recuit dégazé 
Fer recuit : 

r 

Electrolyse à — io°. . 
Electrolyse à i5° . , . . 

Fer écroui : 

Electrolyse à — io°. . 
Electrolyse à i5°. . . . 



par 

bombardement 

électronique. 

Tableau I. 

o 



par 
te 

vide. 



Dureté superficielle 

en unités 

BrinelL 



o 



9° 



Fer recuit (chargé par at- 
taque) 

Fer écroui (chargé par at- 
taque) 



73 




8 




120 


3o 




1 




100 


ï32 




5 






<58 




3 




— 


Tableau II. 






pour 


Il* total 
en cm 3 

100* de métal 


7,6 


en 


17,2 
10 heures 




2/1,8 


l3,2 


eu 


32 

4 jours 




45,2 



(*) Séance du 24 novembre 19,41* 

(-) L. Mohkau, G. Chaudron et A. Portevln, Comptes rend us % 201, io,35, p. 212, 
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[. Par chargement électrolytique dans une solution d'acide sulfurîque 

pur pendant trente heures, la dureté superficielle s'élève jusqu'à environ 
120 unités Brinell pour une concentration en hydrogène de Tordre de ioo €,ljl 

pour 100 e de métal. Nous avons indiqué quelques mesures à titre d'exemple 

dans le tableau I. 

Cette augmentation de la dureté correspond, comme nous l'avons déjà 
montré par les diagrammes X ( 3 ), à une distorsion du réseau extrêmement 
nette, produite par l'insertion des atomes d'hydrogène. 

Par bombardement électronique on peut extraire ces gaz à la tempé- 
rature ordinaire sans modifier la distorsion du réseau, donc sans provoquer 
un changement de la dureté ( 3 ). Par recuit à une température voisine de 
3oo° pendant 3 heures, on détruit cet écrouissage spécial et Ton revient 
aux caractéristiques initiales. 

II. Dans le cas du chargement par décapage, l'examen micrographique 
montre que l'absorption de gaz est corrélative d'une attaque' intergra- 
nulaire. Certains produits ajoutés à l'acide sulfurique, comme le sulfure de 
sodium, et qui favorisent cette attaque intergranulaire, augmentent égale- 
ment le chargement en hydrogène. Un examen plus attentif de la prépa- 
ration microscopique permet en outre de constater la formation de souf- 
flures sur le contour des grains cristallins. Le métal est alors devenu 
cassant, c'est ce qiie l'on appelle dans l'industrie la fragilité de décapage. 

Tout se passe comme si l'hydrogène atomique formé lors de l'attaque du 
ciment amorphe intergranulaire (hypothèse de Beilby) diffusait grâce à 
celui-ci sur le pourtour des grains. Il se dégage dans les vides du métal 
pour former des poches où il s'accumule sous pression. Il est important de 
noter qu'un métal écroui dans lequel la proportion de métal amorphe est 
plus grande se charge plus facilement en hydrogène (voir tableaux I et II). 

La plus grande ^partie des gaz du métal est donc, dans le cas du charge- 
ment par décapage, à l'état d'inclusion, car la dureté du métal n'a pas varié 
alors que sa fragilité est devenue très grande. Ces gaz peuvent s'extraire 
lentement en plaçant simplement l'échantillon dans le vide. Après le départ 
des gaz en inclusion, le métal cesse d'être en tension et il reprend sa ducti- 
lité initiale si la corrosion intergranulaire n'a pas été trop importante. 

Une faible proportion d'hydrogène est entrée en insertion dans le réseau ; 
ce résidu gazeux doit être extrait par bombardement électronique (voir 
le tableau II). 
■ ■ — — — -— ■ — _... ._- , 

C) G, CiiAumtON;, A. Portevin, L. Moreau, Comptes rendus, 207. 1988, p. ^35. 



79^ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

III . Ces expériences montrent que Timpureté gazeuse ne modifie pas les 
propriétés d'un métal pur uniquement suivant sa proportion, mais égale- 
ment suivant la place qu'elle occupe dans la structure du métal. C'est une 
règle bien connue pour beaucoup d'impuretés solides. 

Nos observations montrent que Tétude de la diffusion de l'hydrogène à 
travers les métaux doit être entreprise sur des fils monocristallins parfai- 
tement recuits. Inversement l'étude et la mesure de la vitesse de chemine- 
ment des atomes d'hydrogène dans un métal peuvent être utilisées comme 
une méthode particulièrement fine pour connaître la structure des métaux. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une préparation nouvelle du triphényléthanc-i .2.2, 

Note ( A ) de M. Paul Bert. 

En appliquant la réaction de Friedel et Crafts aux carbures benzé- 
niques et au dichloropropène-i.3, nous avons réussi ( 2 ) à préparer avec de 
bons rendements des dérivés (o-chlorallylés de formule 

R-G1I 2 -CI1=CHCI. 

Ce succès nous a incité à valoriser de même le'trichloroéthane-i.a.a 
CH 2 Cl— CHCP, dans l'espoir d'obtenir les dérivés 11— CH 2 — CH Cl 2 . Cet 
espoir a été déçu, ce qu'explique d'ailleurs l'absence d'action du produit 
sur le bromure de phénylmagnésium signalée par L. Bert ( 3 ). Il n'y a pas 
ici, comme pour le dichloropropène-i.3, d'atome de chlore privilégié, si 
bien qu'avec le benzène et le chlorure d'aluminium, c'est le triphényl- 
éthane-i.2.2 C 6 H 5 — CH 3 — CH(C 6 H 5 ) 2 qui prend normalement naissance^ 
avec un rendement tel que l'emploi du trichloroéthane-i.2.2, réactif non 
commercial mais facile à se procurer à bon compte au laboratoire, 
constitue la meilleure préparation de ce carbure, décrite à ce jour. 

Pour ce faire, on introduit dans un ballon de i',5 sec, relié à un réfrigérante reilux, 
io B de chlorure d^aluminium anhydre pulvérisé et aussitôt après io mo1 de benzène pur 
et sec. On porte à Pébullition commençante par chauffage au bain-inarie et Ton ajoute 
goutte à goutte une molécule de trichloroéthane-i .3.2. La réaction est immédiate et 
très régulière. Quand elle est achevée, on traite par Teau le mélange refroidi, décante 



(*) Séance du 2/4 novembre 19/41. 

( 2 ) P. Bert, Comptes rendus, 213, 19/i*? P* 619. 

( R ) L. Lïfkt, BulL Soc. Chim. f 4 e série, 41, 1927, p. 1173. 
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et rectifie par distillation fractionnée, d'abord à la pression ordinaire, puis sous 
pression réduite. Le carbure attendu passe vers 21 1° (uon corrigé) sous i4 mm . Le ren- 
dement est de 80^ environ. 

La réaction n 1 est pas simple. Le triphényléthane-i ,2*2 est accompagné 
(Tun peu de dipliénylméthane et de stilbène dont la genèse s'explique 
aisément. 

Dans les conditions de Inexpérience, une partie du trichloroéthane-i .2.2 
se scinde en chlorure de méthylène et dichloréthylène : 

2CH-CI-CHCI- = 2CH s Cl a -hCHCl=CtlCl. 

Le chlorure de méthylène donne le dipliénylméthane et le dichloréthylène; 
le stilbène est justiciable aussi d'une autre origine. Le trichloro- 
éthane-i .2.2 s'obtient en faisant passer un courant de gaz chlorhydrique 
sec dans du dichloréthylène tiède, agité en présence de GI 3 A1 (*) : 

CJlCI=CIlCl + nCl ^ CrPCl-CHCR 

La réaction est réversible et le dichloréthylène naissant contribue à la 
formation de stilbène. 

D'ailleurs CIH naissant se fixe sur le stilbène et conduit en définitive au 
triphény léthane-i .2.2: 

C r 'U s -C:il=ClI-C 6 ll* > C«H S -C11M>1C1-C' î ll :i -> C f 'll : '-CII--CII(C r 'lI s ) s . 

Nous en avons eu la preuve en condensant le benzène avec le dichlor- 
éthylène en présence de chlorure d'aluminium anhydre. Il se forme, comme 
avec le trichloroéthane-i .2.2, à côté d^n peu de diphényjméthane et de 
stilbène, surtout, du triphényléthane-i .2.2 quoique avec un rendement 
bien moindre, toutes choses égales d'ailleurs. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de l* acide déhydro- 
ahiètique C 2U H 2 *L) 2 . Note de' M. René Lombaiid, présentée par 
M. Marcel Delépine, 

J'ai indiqué (') que le constituant fondamental des acides pyroabiétiques 
était un acide déhydroabiétique G 30 H 38 O-(F i-3", [a] ri78 -f- 62 ) carac- 
térisé par son spectre de rayons X et par son ester méthylique cristal- 

(*) J. IL I'rink, lier. Trav. Chim. Pays-Bas, 45, 1926, p. 80* 
( 1 ) Comptes rendus, 208, 1939, p. i3'2i. 
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lisc(F5y°, [aJ &78 +62°), Cet acide est identique à celui qui résulte de 
foxydation de l'acide abiétique par SeO 2 en milieu alcoolique. 

J'ai pu préparer cet acide par une méthode de déshydrogénatîon très 
simple de l'acide abiétique C 30 H 3U O% la déshydrogénation par le soufre. 
Une molécule (3o2 5 ) d'acide abiétique de pouvoir rotatoire [a]- ;8 — 97° 
est portée à 180°; on y ajoute progressivement 32 s de soufre, en agitant 
et en attendant, après chaque addition, que la mousse formée retombe. 
On chauffe ensuite le mélange à 280° et on le maintient à cette température 
tant que dure le dégagement gazeux, ce qui demande trois quarts d'heure 
environ. Il se dégage s3 l d'un gaz dont la composition est la suivante : 
H 3 Sq5 % , HO--5 % , ce qui correspond au départ d'une molécule d'hydro- 
gène sulfuré, donc à l'enlèvement d'une molécule d'hydrogène à la molécule 
d'acide abiétique. La résine obtenue est dissoute dans l'alcool, et aban- 
donnée à la cristallisation. Le produit, purifié par trois cristallisations, 
est identique à l'acide déhydroabiétique obtenu précédemment (identité 
des acides et de leurs esters méthyliques). 

Cet acide déhydroabiétique possède trois doubles liaisons; par hydrogé- 
nation catalytique, il fixe 6 ftl d'hydrogène lorsqu'on le traite par l'hydro- 
gène sous pression (ioo Ks ) en présence de platine d'Àdams (2 %) à une 
température de igo°, en solution dans un solvant neutre (oxyde. d'isopro- 
pyle). Le produit brut obtenu a comme pouvoir rotatoire [a] 5T& + 53°,5, 
et, après quatre cristallisations, ce dernier paraît stabilisé à |"a] a78 ■+• l[i°. 

Traité dans les mêmes conditions, l'acide abiétique fixe 4 at d'hydrogène 
seulement, en donnant un mélange d'acides tétrahydroabiétiques isomères 
du précédent (les acides abiétiqnes hydrogénés dans différentes conditions 
sont constitués par des mélanges presque inextricables d'isomères sur 
lesquels je me propose de revenir). 

Ces doubles liaisons de l'acide déhydroabiétique sont beaucoup moins 
réactives que celles de l'acide abiétique : 

i° L'acide abiétique fixe 2 at d'hydrogène lorsqu'on le traite par l'hydro- 
gène sous la pression de ioo ks , à 260°, en présence de charbon palladié. Le 
produit obtenu, de pouvoir rotatoire [z] 5ï 8 +121 , est constitué par un 
acide parfaitement défini. 

Traité de façon identique, l'acide déhydroabiétique ne iîxe pas la 
moindre trace d'hydrogène. 

2 Le permanganate à 1 % à froid n'agit que lentement sur l'acide déhy- 
droabiétique, tandis que l'acide abiétique le décolore immédiatement. 

3° L'acide déhydroabiétique ne donne pas la réaction de Libermann 
tandis que l'acide abiétique la donne avec une grande intensité. 
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4° L'acide déhydroabiétique ne s'oxyde pas à l'air, comme le fait l'acide 
abiétique. 

5° L'acide déhydroabiétique ne se combine pas à l'anhydride maléique 
à 200°, tandis que l'acide abiétique s'y combine dès sa température de 
fusion (170 ), 

Le second de ces faits avait conduit Fieser et Campbell ( 3 ) à émettre 
l'hypothèse que cet acide déhydroabiétique contient un noyau aromatique. 
J'ai entrepris de vérifier cette hypothèse, en cherchant à obtenir, par 
oxydation permanganiqiie de l'acide déhydroabiétique, un acide aroma- 
tique, J*ai donc procédé à l'oxydation permanganique parallèle de l'acide 
abiétique et de l'acide déhydroabiétique, en opérant de la façon suivante : 

La solution de savon de potasse de l'acide résinique est oxydée a froid 
par le permanganate à 2 % , puis à 4 % jusqu'à ce que la coloration du 
permanganate subsiste 2 heures au moins. De cette façon, l'oxydation a 
surtout porté sur les doubles liaisons actives, touchant peu au reste de la 
molécule. Le bioxyde de manganèse formé est éliminé par fîltration. Les 
produits insolubles dans l'eau résultant de l'oxydation sont alors précipités 
par l'acide sulfurique, et l'oxydation de ces produits est terminée par 
l'acide nitrique à l'ébullition, en commençant par l'acide de densité r,4? 
puis in terminant par l'acide fumant. J'ai utilisé 3 pour catalyser cette 
oxydation, de l'oxyde de vanadium dans la proportion de 1 % de l'acide 
résinique mis enjeu. Voici Içs résultats : 

a. 3<)2 ? d'acide abiétique nécessitent 4 molécules de permanganate 
pour arriver à la stabilité de coloration; l'oxydation nitrique donne alors 
10* d'un beau produit qui fond à 235°, se resolidifie, subit une deuxième 
fusion à 280 en se sublimant aussitôt. L'équivalent de soude de cet acide 
est 79; il est dénué de pouvoir rotatoire ; l'analyse montre que ce n'est pas 
un acide aromatique. 

b. 3oo s d'acide déhydroabiétique nécessitent i mo1 de permanganate pour 
arriver à la persistance de coloration* L'oxydation nitrique donne alors 
i5 g d'un produit qui fond à 232°, dont l'équivalent de soude est 71 ,3; il 
est dénué de pouvoir rotatoire. La sublimation sous pression de son sel 
d'ammoniaque conduit à une amide qui fond à 2Ô3°. Ces résultats per- 
mettent d'identifier ce produit avec l'acide benzène tricarbonique i.2.4j 
acide trimellitique, CMI 6 O , dont les caractéristiques sont les suivantes : 



( 2 ) ,A A m. Client. Soc, 60, 1938, 1, p. i6j. 
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F 220-234° (*)} 238° ( 4 ). P. M, 210. Équivalent 70. Amide monocar- 
boxylique F 265~266 n ( fi ). 

Nous sommes donc conduits à admettre que, dans l'acide déhydro- 
abiétîque, lequel possède le squelette du rétène, un noyau est aromatisé : 
ce ne peut être que le noyau porteur du groupe isopropyl, car les autres 
noyaux ne pourraient conduire à l'acide trimellitique- Si nous admettons 
les conclusions de Huzicka ( c ) quant à la structure de l'acide abiétique, 
nous sommes conduits à attribuer à l'acide déhydroabiétîque la formule : 



C1I :I C(>*H 

\/ 





» !■> ' . 1 



Iletcnc. 



Àcidui déliyth'oabiétiquc. 



Nous disposons ainsi de trois méthodes, pour passer de l'acide abiétique 
à l'acide déhydroabiétîque : 

i° éthérificaction, parle sulfate diméthylique, des acidespyroabiétiques, 
séparation du déhydroabiétate cristallisé, et saponification de cet ester; 

2 oxydation de l'acide abiétique par SeO 2 dans l'alcool; 

3° déshydrogénation sélective par le soufre. Cette méthode réussit 
également en partant directement des colophanes. 

La déshydrogénatiou sélective d'un seul noyau par S réussit également 
sur le dérivé maléique de l'acide abiétique. Elle paraît pouvoir être généra- 
lisée au cas des composés pluriannulaires dont l'un des noyaux contient 
déjà un point de non-saturation. 



( :ï ) Whgschlideh, ^ehhannku et àuspitzer, Monatzhejtt f. Chemie t Z\, 1910, p. 1262 

(*) Fkist, Licbigs Annal-en, 496, i<)3z } p. 99. 

C 1 ) Spath et Iûfm:r, lier. d. chem. Ges., 64, 1931, p. 370. 

( 6 ) KnzicKA WaldmanNj Menu el JIosli, Il eh* Chirn. Acta, 16, ig33, p, 169. 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur une nouvelle classe importante de composés, 
les éthers phénoliques to-chlorallylés. NoLe ( 1 ) de M, Léosce Beut, 

Mettant à profit la grande différence de labilité des deux atomes de 
chlore du dichloropropène-i-3 7 P. Bert a réussi à obtenir avec moi, par la 
méthode de Friedel et Crafts, une série de carbures benzéniques a>-chlo- 

rallyles. 

Ce succès inattendu nous a incité à tenter la même réaction avec les 
éthers phénoliques, malgré l'échec subi par Gh. Moureu avec Tiodure 
d'allyle et TanisoL Elle marche non moins bien qu'avec les carbures 
benzéniques, mais avec les éthers des monophénols seulement. 

À titre d'exemple, nous indiquerons Je modus faciendi pour Tanisol : io* de 
chlorure d'aluminium anhvdre sont dissous dans io mô1 d'anisoL On chauffe au 
bain-marie bouillant et Ton ajoute r mo1 de dichloropropène-i .3. Il se dégage du gaz 
chlorhydrique et du chlorure de méthyle^ el le liquide prend une coloration rouge 
vineux foncé. Après une heure de chauffe, on laisse refroidir, extrait le phénol à la 
soude, lave à l'eau, décante, sèche et fractionne. À ia6° sous iO mn] passe un liquide 
incolore, à odeur anisée fine et persistante. C'est le jp-méthoxy-w-chloralJylbenzène, 
déjà obtenu par nous ( 2 ) à partir du /?-bromoanisol et du dichloropropène-i-3. 
Le rendement est de 70 %. 

Ayant échoué avec les éthers des polyphénols, nous avons essayé de les 
condenser avec le dichloropropène-i .3 en présence de poudre de zinc. La 
réaction marche à merveille et de plus elle est générale. 

Voici comment on l'applique au vératrol, par exemple : 

Un mélange de a moî de vératrol et de i mul de dichloropropcne-i .3 est chaulîe à 
l'ascendant en présence de 1* de poudre de zinc. Le liquide verdit, puis 
commence à rougir vers 85°. La coloration rouge s'accentue; il y a reflux de dichloro- 
propène vers io5°. On ôte alors le feu; la température monte spontanément jusque 
vers 125°. On laisse la réaction se terminer d'elle-même. Il se dégage des torrents 
de Cl H mélangé de CtPCl. La réaction dure au total de i5 à 20 minutes. Après refroi- 
dissement on extrait à la soude, du liquide devenu d'un magnifique rouge fuchsine, le 
gaïacol et le pyrocatéchol formés et Ton fractionne le liquide restant. On obtient ^2* 
de diméthoxy-w-chlorallylbenzène-3.4- 1« C'est un liquide incolore passant à 162 
sous i5 mm . Sa formule brûle est G 11 H IB 2 C1; ses constantes sont d\ K 1,168 
et «J, 4 1 . 55i . 



( f ) Séance du <il\ novembre 19^ ï- 

(-) L. BerTj Comptes rendus > 180» 1925, p. i5o4« 

C. R., iq4i, 2« Semestre. (T. 213, N fl 22.) 53 
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Avec le trimëthoxybenzène-i .2.3 (triméthylpyrogallol), on obtient de même le iri- 
méihoxy-co-chlorallylbenzène-3.4-5. i : liquide à odeur d'encens, de. formule brute 
C"H»O s Cl, pour lequel Éb u i 7 4°; d** 1.176CI/4J* 1,53g. 

Dans toutes ces préparations, le gaz chlorhydrique libéré désalcoxyle 
d'autant plus facilement qu'il y a davantage d'alcoxys substituants. Or 
Cl H est réputé peu actif pour ces coupures d'éthers phénoliques, mais on 
remarquera qu'il agit ici à chaud et à l'état naissant. 

Les éthers phénoliquesw-chlorallylés jouissent, mutatis mtitandis, de la 
propriété fondamentale que nous avons reconnue ( 2 ) aux carbures benzé- 
niques (o-chlorallylés : mis à bouillir avec KOH et un alcool R'OH quel- 
conque dans les proportions moléculaires respectives i,3, 5, ils se trans- 
forment rapidement et avec un haut rendement en élhers d'alcoyleet 
d'alcoxycinnamyle du type RO— C'H*— CH=CH— CH a — OR' con- 
duisant aisément aux alcools, aldéhydes et acides alcoxy- et hydroxycin- 
namiques. 

Autrement dit, aux centaines de corps nouveaux de la série cinnamique 
déjà obtenus par nous viendront s'ajouter les centaines de corps nouveaux 
des séries alcoxy- et hydroxycinnamiques, à édifier presque tout entières. 

Dans cette voie nouvelle, nous nous sommes attaché à reproduire en 
premier lieu les quelques produits naturels connus (ou leurs dérivés 
immédiats). Nous avons réussi à préparer l'alcool méthylconiférylique, 
l'aldéhyde p-méthoxycinnamique, l'aldéhyde méthylférulique, l'acide 
caféique, la cubébine. 

Les éthers-oxydes 110— C 6 II*— CII=CH—CIP— OR' 'donnent aisé- 
ment par oxydation les aldéhydes aromatiques RO — G II* — CHO. Nous 
avons reproduit jusqu'ici l'aubépine, l'héliotropine, la méthylvanilUne, la 
vanilline, l'aldéhyde triméthylgallique et l'aldéhyde asarylique. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Étude des sulfures de molybdène. Noie (') 
de MM. Jacques \Ïl«i\<; et André Lkvialdi, transmise par 
M. Charles Fabry. 

La décomposition thermique du sulfomolybdate d'ammonium opérée 
aux environs de iooo C. conduit à la formation du sulfure Mo S 2 . Produite 
aux températures inférieures à iooo°C. ? elle forme des sulfures contenant 

( J ) Séance du ( a\ novembre i()'ii* 
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du souffre en excès. L'excès de soufre croît à mesure que Ton abaisse la 
température de décomposition. À 8oo° on a encore Mo S 2 *, vers 35o-4oo° 
on a une phase solide dont la composition correspond à Mo S 2,5 . 

Les diagrammes de rayons X (méthode Debye-Scherrer, radiation K a 
du cuivre) nous ont permis de constater les faits suivants : 

i° Le sulfure artificiel Mo S 2 possède une structure identique à celle de 
la molybdénite naturelle décrite par Dickinson et Pauling ( 2 ), 

2° Les substances dont l'analyse correspond à un excès de soufre 
donnent des phases homogènes dont la structure est encore celle de la molyb- 
dénite, mais fortement distordue. 

Ces phases peuvent être réprésentées par la formule MoS 2_Ke , avec x 
variant de o à o,5. La distorsion de la structure croît rapidement avec x. 
Elle se manifeste par la disparition progressive des raies de diffraction et 
par l'accroissement de la diffusion voilant le film. Le corps Mo S 2 * 5 ne garde 
plus aucun caractère cristallin. 

La disparition des raies n'est pas uniforme. Elle se manifeste de la façon 
suivante : 

* 

a. Les réflexions sur le plan (0001) subissent une extinction qui affecte 
d'abord les ordres supérieurs; 

h. Les raies relatives aux plans inclinés sur Taxe ternaire deviennent de 

plus en plus diffuses. L^largissement maximum correspond au plan (lOÏ5) 

et aux plans de direction voisine. Le plan (l 015) est très sensiblement 
parallèle à la direction définie, par un atome de molybdène et deux des 
atomes de soufre immédiatement voisins. 

c. Les raies relatives aux plans en zone avec Taxe ternaire sont celles 
qui gardent le plus longtemps leur degré de finesse et leur intensité. Les 

raies (lOÏO) et (1120) sont les dernières à disparaître. 

Les mesures des dimensions de la maille hexagonale nous ont montré 
que le paramètre c croît légèrement avec la teneur en soufre. Le para- 
mètre a reste constant et nos mesures confirment la valeur 3, i5Â donnée 
par Dickinson et Pauling, 

La composition variable des sulfures de molybdène suggère l'hypothèse 
d'une structure lacunaire, analogue à celle qu'a révélée l'étude de la 
pyrrhothine (FeS). L'excès de soufre doit être lié à l'existence de lacunes 
correspondant à l'absence d'une fraction des atonies de molybdène. 



( 2 ) Journal of the American Chemical Society , io, 1923, p. i466. 

53. 
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Les mesures de densité, faites sur trois sulfures de composition diffé- 
rente, confirment cette hypothèse. Dans le tableau suivant, les densités 
mesurées sont confrontées avec les densités calculées d r après le volume de 
la maille, en admettant des nombres de lacunes correspondant à la compo- 
sition chimique. 

Densité 
Sulfure. Paramètre c. calculée. mesurée. 

Mo S 2 13,24 Â 5j02 5,i6 

Mo S 2 ' 5 12,32 4:9^ 4>99 

MoS 2 > 59 12, 41 4;47 4,39 

La conception de la structure lacunaire s'accorde d'autre part avec la 
façon dont varient les intensités relatives des raies (0001). L'accroissement 
de la teneur en soufre fait baisser l'intensité relative de la raie (0006). Or 
cette raie, formée sans contribution de la diffusion des atomes de soufre, 
est particulièrement sensible à l'existence de lacunes dans les couches 
formées d'atomes de molybdène. 



GÉOLOGIE. — Sur la structure de la côte libanaise au Nord de 
Beyrouth. Note(^) de M. Pierre LapadikH^rgues, présentée 
par M. Charles Jacob. 

La présente Note a pour but de préciser quelques détails sur la structure 
des massifs côtiers du Liban, spécialement dans les régions de Beit-Meri, 
Djounieh (Nord de la feuille de Beyrouth au i/5oooo e ) et de Rhazir (Sud 
de la feuille de Jbaïl au i/5oooo e ). Elle est consécutive à une suite de 
courses sur le terrain, destinées à compléter certains contours géologiques 
de la feuille de Beyrouth, courses effectuées sur les indications de 
L. Dubertret, 

Rappelons d'abord rapidement les principaux éléments stratigraphîques dans cette 
région. Ou trouve, à la base, un Jurassique terminal formé de puissants calcaires 
homogènes. Il est surmonté d^un Crétacé inférieur subcontînental formé de sables 
ou de grès, grâce à un ciment riche en fer, et d'argiles bariolées avec fréquentes 
intercalations de ligoîles; c'est l'équivalent des Grès de Nubie, ici néocomo- 
barrémiens. Avec l'Aptien commencent les séries marines du Crétacé libanais, cons- 

— - f ■ — - 1 _ ■ 

(*) Séance du 24 novembre 1941* 
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tituées cTéléments d'abord marneux et calcaires, puis surtout calcaires, ^ensemble 
aboutit à de la craie au Sénonien. Au-dessus, après une lacune stratigraphique, vient 
un Eocène également marueux et calcaire ( 2 }« 

Les pentes du Liban, sur la côte au Nord de Beyrouth, aboutissent à la 
mer. Elles sont constituées par les séries éocènes, puis crétacées, s'appuyant 
sur le Jurassique. Ce dernier forme les grands entablements subhori- 
zontaux de calcaires qui dominent la Méditerranée (Djebel Sannin par 
exemple). 
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Coupe du versant occidental du Liban-Nord. — c 5 ', Turonien supérieur (niveau à lïippurites); 
C5, Turonien inférieur (niveau à Ammonites); c L? Génomanien (calcaires marneux et calcaires 
à Radiolites); c\ Àlbien (marnes à Knemîceras et calcaires à Gastéropodes); c", c", Àptîen 
(marnes et calcaires oolithiques) : c TY t Néocoraîen-Barrémien (sables et grès); J, Jurassique 
(calcaires récifaux). * 

« 

La coupe ci-jointe, orientée S-W, N-E, et passant par Rhazir, au nord 
de la Baie de Djounieh, intéresse ce rebord du Liban, Déjà citée par 
H. Dou ville ( 3 ), nous la reprenons ici. En partant de Maâmelteïn et en 
remontant un des thalwegs torrentiels qui entament profondément ce 
versant, on rencontre des couches de plus en plus anciennes du Crétacé, 
depuis le Turonien supérieur jusqu'aux sables et grès du début du Crétacé. 
On constate en même temps que les niveaux se relèvent et s^étirent de plus 
en plus. PourTAlbien, il y a un amincissement déjà notable; une faille le 
sépare de PAptien très redressé. Les niveaux néocomiens et barrémiens, 



(-) L. DubërtreTj Contribution à r étude géologique de la Côte libano -syrienne 
(Notes et Mémoires, Haut Commissariat français. Section oT Etudes géologiques, 2, 

i9 3 7)- 
( s ) Études sur les Rudistes (Mém* Soc. GêoL Fr. y n° 41, 1910). 
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presque verticaux, sont considérablement réduits, failles à leur contact 
avec rAlbien. Enfin, après un contact anormal, apparaissent, en niveaux 
quasi horizontaux, les épais bancs calcaires du Jurassique. 

Ainsi un des traits les plus marquants de la structure est la rupturedans 
la continuité normale des séries, surtout entre les éléments crétacés et le 
Jurassique. 

Déjà un peu plus au Sud de Rhazir, entre Beit-Meri et Djeideh, on 
constate un redressement et un pincement de plus en plus accentué du 
Crétacé inférieur et même moyen, se manifestant par l'étirement des 
horizons meubles (grès peu consolidés, argiles, marnes) et par l'écrasement 
local des horizons rigides (calcaires). Le phénomène atteint toute son 
ampleur au niveau de Djounieh et de Rhazir, sur les pentes abruptes de 
Djebel Harrissa qui surplombent la Baie de Djounieh. Celles-ci^ comme 
Tindique la coupe, sont constituées par tous les niveaux du Crétacé, 
d'autant plus redressés et laminés qu'ils sont plus proches du Jurrassique. 
Enfin de cet ensemble émergent, sur les sommets, les masses calcaires 
subhorizontales du Jurassique. 

Divers auteurs (E. Krenkcl, L. Kober) ont admis que ce versant 
pouvait être interprété comme le flanc ouest d'un large anticlinal à noyau 
calcaire jurassique. Maison doit plutôt conclure en faveur d'une structure 
en horst, telle que des compartiments jurassiques se seraient, relativement 
à leurs voisins, élevés en bloc, culbutant et redressant le manteau crétacé 
plus souple qui les recouvrait. 

L^étude de la région Nord de Beyrouth vient apporter la confirmation 
locale de cette nouvelle interprétation de la structure du Liban, interpré- 
tation énoncée jadis par G. ZumofTen et récemment reprise par 
L. Dubertret (*), selon laquelle la tectonique de fracture domine 
l'ensemble du domaine libanais et même se prolonge au delà. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Action des rayons cosmiques sur la conductibilité 
de Vhexane. Note de M. Gabriel Moulinier, présentée par M. Aimé 
Cotton. 

L'hexane, après plusieurs distillations fractionnées et élimination des 
traces d'eau par le sodium, présente les constantes physiques suivantes : 

^^ ■1» I I |JÉ^ ^ ^^^— ■ II» Il ■■— ■■ - I ■ ■■ I I I III II ^^^ »J-^ — — 

(*) Comptes rendus > 195, 193*2, p. 66. 
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température (Tébullilion 68°,{\-6g° 7 2 (H^^62 mm ); 
densité 0,668; 

coefficient de viscosité o,oo35 à iç/\5î 
conductibilité électrique io -l5 ft~-cm. 

Par application d'un champ électrique (1 ooo v/cm), la conductibilité élec- 
trique décroît rapidement. La courbe logarithmique de la conductibilité 
en fonction du temps présente deux segments de droite qui décèlent la 
présence de deux impuretés de mobilités différentes. Après plusieurs 
jours, on atteint la conductibilité constante 2,4* io~' iî _ Vm. 

Si Ton entoure le diélectrique liquide de blocs de plomb (6 cm ), la conduc- 
tibilité descend jusqu'à 9, 1 . io j20 £ï~ 1 cm. 

On observe alors des sauts de 1 à 2 mm du spot de Télectromètre (sensibi- 
lité i,3. io 6 , charge élémentaire par millimètre); sauts que nous croyons 
dus à l'ionisation du diélectrique par les rayons cosmiques. Le nombre de 
sauts passe de 1 en une heure à 2 en une heure, lorsqu'on remplace le 
plomb par des blocs d'aluminium (gerbes de rayons secondaires). 

Sans blocs, le nombre de sauts est de 1 en 12 heures environ. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Types remarquables d'aurores boréales obseivées 
dans la Norvège méridionale. Note de M. Garl Stormur, présentée par 
M. Charles Maurain, 

Depuis l'année 191 1, j'ai eu à ma disposition une série de stations photo- 
graphiques, dans la Norvège méridionale, pour l'étude des aurores boréales. 
Les résultats, pour la période de 1911 à 1922, sont publiés dans les Geofysiske 
Publikasjoner (Oslo), Pour la période de 1923 à 194^ un matériel immense 
de plus de 26000 bonnes photographies a été accumulé, dont plus de 
6000 groupes, pris simultanément en 2,3 ou 4 stations afin de déterminer 
la hauteur et la position de l'aurore. 

Dans ce matériel, dont seulement une petite fraction a été publiée, se 
trouve une série de formes remarquables et rares, qui sera le sujet d'une 
monographie détaillée, devant paraître bientôt dans les Geofysiske 
Publikasjoner. En ce qui concerne les types ordinaires, nous renvoyons à 
P Atlas photographique des aurores publié par l'Association internationale 
de Géodésie et de Géophysique à l'occasion de l'année polaire 1932-33. 
Dans ce qui suit une série de résultats intéressants, extraits de cette mono- 
graphie, sera donnée. 
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Voici les formes les plus remarquables : 

Ares homogènes de grande altitude, — Tandis que les arcs ordinaires ont 
une hauteur de 90 à no 1 "*, la hauteur de ces arcs est environ le double. 
Une monographie a été déjà publiée dans lès Geofysiske Ptiblikasjoner en 
1935, et, depuis, quelques cas ont été étudiés dans le Terrestrial Magnetism 
(Washington) en 1939. Le spectre est remarquable en ce que les 
raies rouges de l'oxygène et de Pazote sont beaucoup plus fortes que la 
raie 55^7 Â et les raies bleues et violettes. Un nouveau cas a été observé le 
ao décembre 194°? la hauteur étant d'environ 200 km . 

A?vs pulsatoires isolés. — Cette forme étrange a été mesurée seulement 
trois fois, le 28 février 1929, le 3i octobre iq3i et le 21-22 septembre ig4i • 
En particulier la dernière fois cette forme parut seule pendant toute la nuit, 
et pour la première fois nous avons obtenu un spectre qui montre la 
raie 5577 À tout à fait prépondérante comparativement à toutes les autres 
raies de l'aurore, dont seulement de faibles traces sont visibles. La hauteur 
varie entre 96 et 1 iS* 1 *, et la période des pulsations entre 20 et 60 secondes 
environ. 

Plaques pulsatoires. — Après des aurores intenses avec rayons et 
draperies, on voit souvent des plaques pulsatoires qui peuvent aussi appa- 
raître isolées sans autres aurores. La hauteur est en général de 90 à 120*** 
et desfcend quelquefois à So-SS 1 " 11 . 

Aurores ressemblant à des nuages. — Quelquefois, l'aurore est diffuse et 
tranquille et ressemble à des nuages. Un cas très remarquable est l'aurore 
du 3 janvier ig4o qui, à un niveau d'environ 106*™, s'étendait de Leningrad 
jusque l'Ecosse avec une limite vers le Sud en forme de langues et de 
sinuosités irrégulières, se mouvantientement vers l'Ouest. En même temps 
des rayons rouges imposants se montraient vers le Nord-Ouest, situés dans 
la partie illuminée par le Soleil, à la hauteur de 200 à 6oo km . Une autre 
fois, au matin du 20 mars 1933, l'aurore descendait très bas entre 70 et 
So 1 ™, ce qui est une tendance souvent observée pour les aurores apparais- 
sant à la fin de la nuit dans les parties obscures de l'atmosphère. 

Rayons auroranx dans la partie de V atmosphère illuminée par le Soleil. — 
Cette forme remarquable a été observée environ 70 fois. Elle est remar- 
quable par sa hauteur immense montant quelquefois à plus de iooo km , et 
par son spectre où les raies de l'oxygène 63oo Â et les bandes de l'azote 
4278 et 3914 Â sont beaucoup plus fortes que la raie ordinaire 5577 À. 
Leur couleur est le plus souvent gris-violette et quelquefois rouge, bleue 
et même ultraviolette; dans ce dernier cas les rayons étaient invisibles, 
apparaissant seulement sur la plaque photographique. 
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Rayons divisés. — Quelques fois, surtout le iô mars 1929 et le 22 mars 
1938 avant le lever du Soleil, cette forme a été observée. Le rayon a une 
partie éclairée par le Soleil et une autre partie dans l'obscurité, les deux 
parties étant séparées par une région sombre près de l'ombre de la Terre. 

Taches rouges. — Surtout pendant les maxima de l'activité solaire, des 
taches diffuses, de couleur rouge, apparaissent de temps en temps. En 1938 
nous avons réussi à mesurer leur hauteur qui attendait de 3oo km jusqu'à 
9oo km , dans la partie obscure de l'atmosphère. Comme Vegard Ta remarqué 
déjà en 1926, leur couleur est due à la raie 63oo Â de l'oxygène. 

Arcs rouges. — Cette forme très rare a été observée deux fois seulement, 
le 26 janvier 1926 et le 23 janvier 1938 (au matin). D'après des observa- 
tions visuelles leur hauteur est très grande, de l'ordre de 25o km pour le bord 
inférieur. Elles étaient situées dans la partie de l'atmosphère illuminée par 
le Soleil. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Le parfum des fleurs de Tabac; considérations sur le 
rôle de Veugénol dans la fleur. Note de MM. Sébastien Sabetat, 
Georges Igolen et Léon Palfrat, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Bien que la fleur de Tabac (Nicotiana Tabacum L.) ne fasse pas l'objet 
d'une culture spéciale, puisqu'à l'époque de la floraison on écime la plante 
pour donner à la feuille plus de force végétative, son parfum a déjà attiré 
l'attention de quelques chercheurs. M. Kurilo (*), ayant obtenu celui-ci 
par entraînement à la vapeur, l'a décrit comme une huile à odeur tabacée 
agréable, à relent citronné, contenant des bases, des acides libres, des 
phénols, des esters etc., non identifiés. A* M. Burger ( 2 ) décrit l'odeur des 
fleurs de tabac comme faible mais nette, sucrée, tubérosée, rappelant 
l'œillet, avec une note résineuse* 

En France, on cultive des espèces de Nicotiana à fleurs blanches et à 
fleurs roses. Nous avons eu occasion, récemment, d'isoler le parfum de ces 
fleurs. Nous avons traité, en quatre apports, une quanLité totale de 
io kg ,85o de fleurs blanches très légèrement verdâtres (Nicotiana petu- 
nioides\ par épuisement à froid au moyen de l'éther de pétrole pendant 
a4 heures. Les fleurs ont été traitées après enlèvement des tiges. On a 

r 11 - — ■ 11 1 ' ■■ ~ m *" 

( 1 ) M. Kurilo, cité d'après 11* Bruckner, Biockemie des Tabacks, Berlin, 1936, 

p. 2l3. 

(*) A. M. Burger, Leitfaden der modernen Parfumerie, Berlin, 1980, p. 177. 
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obtenu ainsi o ks ,o4o cTessence concrète (rendement 3,7°/ 00 )de couleur 
verte intense, à odeur forte plutôt désagréable, qui en solution alcoo- 
lique laisse percevoir, après une évaporation relative, la faible odeur 
fleurie rappelant le Lilas des fleurs fraîches, assez peu tenace et finissant 
en note herbacée. 

Les fleurs roses (Nwotiana Tabacum) ont été traitées également par 
l'éther de pétrole, h* essence concrète ainsi obtenue (o fcK , 1 43 pour 3() k %6oo 
de fleurs; rendement 3,6°/ 0O ) possédait les constantes suivantes : F 53 Q , 
LA. 36,4> I-E. i33 ? 3 ; teneur en parfum 8,8 % , F de la fraction entraî- 
nable, 38°. 

U essence absolue, obtenue à partir de la concrète pétrolique avec un 
rendement de 56 %, est un liquide épais, vert foncé, possédant les 
constantes : re„° 1,4821, LA. 53, LE. 208 (titrage en présence de méthyl- 
ombelliférone). La teneur en parfum, déterminée par codistillation au 
moyen du glycol éthylénique, est de Tordre de 10%. Ce parfum est un 
liquide jaunâtre, assez épais, exempt d'azote, à odeur de café et d'œillet 
grasse et sucrée à la fois, à saveur piquante et rappelant le girofle, possédant 
les constantes : nl° i,4644 5 d\ * 0,9324? a o, LA. i4o, LE. 142, OCIP % 3,i5, 
oximation : i s -> o,85 cml de K0H(N/2). II se colore en jaune brunâtre avec 
ÇI 3 Sb, en brun rougeâtre avec Gl 3 Fe; il bleuit à froid le réactif de 
Bezssonoff. Il absorbe le brome chloroformique. 

En possession de quelques grammes de la fraction entraînable sous vide, 
nous avons pu identifier quelques constituants : eugènol, acide caprylique 
libre, acides acétique (et peut-être formique) combinés. 

Par agitation avec KOH à 4 % ? on a séparé les acides libres et les 
phénols. Ces derniers, mis en liberté par CO% ont été extraits à l'éther. 
On a obtenu ainsi une huile à odeur poivrée, à saveur piquante et rappelant 
le girofle, se colorant en vert jaune par Cl 3 Fe et bleuissant à froid le réactif 
de Bezssonoff. Le benzoate, préparé d'après Schotten-Baumann, et recris- 
tallisé dans l'alcool aqueux, fondait soit isolément, soit par mélange avec 
le benzoate d'eugényle synthétique, à 68° (Maq.). 

Après enlèvement des phénols, le liquide alcalin a été traité par SO 4 H 2 . 
Les acides libres ainsi mis en liberté ont été extraits à l'éther et rectifiés. 
On a obtenu une portion E 1T 65-8o°, à odeur aigre et rance, et une abon- 
dante fraction principale «2° 1 ,4335, à odeur rance et fruitée. Cette 
dernière a été transformée en amide selon A.schan. L'amide, cristallisé 
dans l'alcool aqueux, fondait à io5°(Maq.) et ne donnait pas de dépression 
avec le caprylamide synthétique. 
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L'essence, débarrassée d'acides libres et de phénols, était riche en esters. 
Elle possédait une odeur de café et de réséda, et, à la fin, une odeur 
douceâtre et mielleuse. Après saponification, on a pu séparer d'un côté une 
portion passant vers 72 sous 22 mm , à odeur très agréable de réséda, avec note 
légumineuse, herbacée, ambrée, rappelant aussi la mousse, de l'autre côté, 
verte, des acides gras solides (une partie distillable, F 58° alcool aqueux), 
l'autre indistillable, dont Yamide fondait vers 91 . Les eaux mères ont été 
distillées pour un tiers et neutralisées par K OH . On a pu mettre en évidence * 

Y acide acétique (réaction du cacodyle par Às~0 3 , de l'acide acétique 
par S0 4 H 2 et de l'acétate d'éthyle par SO 4 H 2 -h alcool), et peut-être 

Y acide forrnique (réduction de Cl 2 Hg). 

Plus on étudie attentivement la composition des parfums des fleurs, plus 
on a la surprise de rencontrer l'eugénol ou Tisoeugénol en quantités faibles 
ou massives. On les avait déjà rencontrés dans maints parfums floraux 
(Cassie, Jacinthe, Oranger, Rose, Tubéreuse, Ylang etc.); nous-mêmes 
avons identifié l'Eugénol dans le Jasmin, la Violette de Parme, l'Immortelle, 
le Karokaroundé, le Longoza; il est probablement présent dans le Mimosa, 
la Glycine et le Narcisse. Les phénols, qui sont présents dans presque toutes 
les essences, doivent jouer un rôle biologique dans la fleur. Mais tandis que 
les crésols, le salicylate de méthyle, le thymol, le carvacrol etc, possèdent 
des odeurs trop caractéristiques pour s'harmoniser facilement avec tous 
les parfums des fleurs, seuls l'eugénol et Tisoeugénol sont aptes à s'harmo- 
niser avec tous les complexes odorants, si suaves soient-ils. Quelle est la 
filiation biologique de l'eugénol? 11 est difficile de le dire. En tout cas, par 
ses propriétés antiseptiques et fortement antioxydantes, l'eugénol, loin 
«d'être un constituant fortuit, doit avoir pour rôle de freiner « l'oxydation 
qui se manifeste avec une intensité particulière au moment de la floraison, 
et qui est le corollaire d'une insolation très vive et d'une température très 
élevée » (L, Lutz) ( 3 ), Il est même probable que, plus la fleur a étéinsolée, 
plus elle contient de phénols (eugénol etc.), ce qui expliquerait pourquoi 
les odeurs épicées sont l'apanage des productions tropicales. 

(- 1 ) Bulletin Soc. Chim. biol., 22, 1940, p. ^97. 
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ZOOLOGIE, — Cas dHnterseJcaalité chez Vlsopode terrestre Armadillidium 
vulgare (Latreîile). INote de M. Jean-Jacques Lfgrakd, présentée par 
M. Charles Pérez. 

Les maies de Armadillidium vulgare diffèrent des femelles par un grand 
nombre de caractères sexuels secondaires dont voici les principaux : la 
coloration des mâles est gris uniforme, celle des femelles est brun foncé 
marbrée de taches rougeàtres. Tous les péréiopodes des mâles présentent 
des différenciations propres a assurer le maintien sur la femelle lors de 
l'accouplement : les six premiers péréiopodes possèdent une brosse de 
soies nombreuses et serrées, insérées sur une zone aplatie de la face sternale 
du carpos. Les péréiopodes 4 à 6 présentent en plus une brosse analogue 
sur le meros. Le péréiopode 7 présente un allongement de Tischium. Les 
articles suivants, carpos et méros ? sont au contraire réduits. Cet ischium 
possède latéralement une apophyse et, sur la face tergale, une rangée de 
fortes soies plantées en arc de cercle autour de l'articulation du méros. 
Enfin sa surface sternale est concave. 

La face sternale du pénis est recouverte par une lamelle triangulaire 
effilée vers l'arrière, que j'ai désignée par le terme de pagne. Les exopodites 
des pléopodes du C? présentent toutes les différenciations récemment 
décrites chez les Oniscides (* ). 

Notamment, le lobe postérieur de l'exopodite du deuxième pléopode est 
très allongé et présente, sur sa face sternale, une profonde rainure où est 
logé l'endopodite copulateur du premier pléopode* La face tergale de 
l'exopodite du cinquième pléopode présente le long de son bord interne 
une rainure. Celle-ci, presque transformée en tube grâce à l'enroulement 
d'une de ses lèvres, constitue l'appareil d'accrochage de Vappendix mascu- 
lina (=endopodite du deuxième pléopode). 

L'étude de la genèse de ces caractères sexuels secondaires montre que 
le pénis et son pagne, ainsi que les caractères présentés par les pléopodes, 
apparaissent avant toute différenciation portée par les péréiopodes. Enfin 
la coloration gris uniforme des mâles adultes est acquise postérieurement 
à l'apparition des brosses et autres différenciations des péréiopodes. Les 
jeunes individus des deux sexes sont primitivement gris; les femelles 
gardent leur marbrure qui s'atténue cependant, à mesure que le dépôt de 
mélanine brune devient plus important. 

(*) J.-J. Le(ikani> ; Bull. Soc Z00L de France (sous presse). 
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J'ai capturé en octobre ig4o, au bois de Vincennes (Paris), un A.vulgare 
présentant les caractères suivants : 

Taille i <;]11 ,3 (rarement dépassée par les adultes dans celte région); coloration : 
brun clair fortement marbré de-^ouge, péréiopodes sans aucune différenciation mâle; 
pénis et pagne bien développés, ainsi que les eudopodites copuiatetirs des pléopodes 
1 et 2. Exopodites des pléopodes 1 à 5 présentant toutes les différenciations précé- 
demment décrites chez les mâles. 

Testicules réduits à de minces filaments blanchâtres et non fonctionnels. Hépato- 
pancréas de taille moitié et de forme très différente de la normale : boursouflé par 
endroits, marbré de taches brunes; la forme normale étant en lobes réguliers de 
couleur jaune paille* 

Cet individu présentait commme parasite dans la cavité générale une 
larve de la Tachinaire Phyto melanocephala (Meig.), signalée jusqu'ici 
seulement chez les espèces Porcellio scaher et Oniscus asellus (?). 

D'après l'exposé des caractères sexuels secondaires, cet individu est mâle 
par la présence de testicules, d'un pénis et d'un pagne et par les caractères 
de ses pléopodes. Il est au contraire femelle par les caractères de ses 
péréiopodes et sa coloration. D'une façon plus précise, sa coloration est 
plutôt celle d'un jeune. Quant à ses péréiopodes, on peut aussi bien les 
qualifier comme du type femelle adulte que du type immature, la diffé- 
rence étant très faible. 

D'après le résumé succinct de la genèse des caractères sexuels 
secondaires, il est permis de penser que cet individu est un mâle dont le 
développement normal a été arrêté. Les caractères demeurés à l'état 
neutre, presque identique à l'état femelle chez les Oniscoïdes, lui 
donnent son aspect intersexué. Le point de virage, pour se servir du 
terme de R. Goldschmidt ( 3 ), se place entre l'apparition des caractères 
mâles des pléopodes et l'apparition des différenciations mâles des péréio- 
podes. La coloration, évoluant après l'apparition de ces dernières, est 
restée neutre. 

La cause de cet arrêt dans le développement normal peut être due à la 
présence du parasite. Celui-ci a en effet apporté dans la physiologie de 
son hôte des perturbations profondes dont témoignent l'état anormal de 
Fhépatopancréas et la réduction des testicules. 

Cependant j'ai eu l'occasion de capturer d'autres Oniscoïdes supérieurs 



( 2 ) Thompson, C. /?., Soc. BioL, 78, 1917, p. 780. 

( s ) Le déterminisme du sexe et Vinter sexualité , Paris, 1937. 
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mâles parasités par la même larve, à savoir : un Armadillidium nasatum^ 
un Porcellio pîctus et deux Porcellio scaber. Les deux premiers constituent 
deux nouveaux hôtes possibles du parasite, ce qui réduit sans doute la 
spécificité du parasite aux espèces de grande taille et de surface. Or ces 
mâles étaient tous adultes et parfaitement normaux quant au dévelop- 
pement de leurs caractères sexuels secondaires. 

Mais, comme chez d'autres Arthropodes parasités, l'action du parasite 
sur son hôte peut dépendre de la date plus ou moins précoce de 
Tinfestation. 



ZOOLOGIE. — Persistance des canaux de Millier chez un mâle de 
Rana esculenta L. Note de M. François Rllliek, présentée 
par M, Charles Pérez. 

Chez tous les Batraciens mâles persistent des reliquats des conduits 
femelles. Chez l'adulte, ces organes passent le plus souvent inaperçus, à 
cause de leur extrême petitesse- Cependant voici un cas où le dévelop- 
pement anormal des canaux de Mûller mérite d'être signalé. 

Le sujet en question est une Rana esculenta adulte provenant des envi- 
rons d'Angers. L'animal a la morphologie externe d'un mâle. Les callo- 
sités des pattes antérieures sont bien développées, ainsi que les sacs 
vocaux. L'appareil génital est spécifiquement mâle. Le testicule droit, 
assez peu développé, ne présente guère que le tiers du volume normal; les 
corps jaunes qui le surmontent sont fort petits. Le testicule gauche est 
normal, avec des corps jaunes normaux. Il présente cependant un léger 
diverticule à sa base, et sa surface est mamelonnée. En coupe, il se présente 
bourré de spermatozoïdes ainsi que de spermatocytes à divers degrés de 
maturité. Les petites bosselures de la surface sont dues à des massifs très 
denses de spermatozoïdes alternant avec des zones beaucoup moins fournies. 

A côté de ces organes mâles, on trouve deux canaux de Mûller, égale- 
ment bien développés, épaissis et contournés. Les pavillons de ces deux 
oviductes sont juxtaposés à la paroi de l'œsophage, comme ils le sont 
habituellement. 

Chez les Bufonidés, l'organe de Bidder, si rudimentaire soit-il, explique 
la présence des oviductes. Ici, rien de semblable. J'avais d'abord pensé 
avoir affaire à un cas semblable à celui que signalait M. Gallien (*) ? à 



( 1 ) BulL Soc. Zool. de France, 64, v, 1939, p. 3 10. 
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propos d'une Bana temporaria intersexuée, dont un testicule était coiffé 
d'an ovaire, et je pensais-trouver le tissu ovarien dans les petits mamelons 
du testicule gauche. L'examen histologique m'oblige à abandonner cette 




Bana esculenta, Lractns génital et gonades. — C. J. d., corps jaune droit; T. d., testicule droit; 
R. d., rein droit; 0- d., oviduetc droit; C. J. g M corp* jaune gauche; T. g., testicule gauche; 

H. g. T rein gauche; 0. g., ovidnete gauche; C, cloaque. 

■ * 

hypothèse, et je rue borne à signaler le fait, sans pouvoir lui donner 
duplication. 

M. Fauvel a bien voulu me dire qu'en quarante-quatre ans c'est encore 
le seul cas qu'il ait vu sur plus de trois mille Grenouilles disséquées dans 
son laboratoire, et appartenant à des Bana esculenta provenant des environs 
d'Angers. 

Le cas cité ici coaserve donc bien son caractère exceptionnel. 



CIIIMFE PHYSIOLOGIQUE. — La nicoiinamide dans le lait de la Femme, 
Note de M. André Lworp, M 1|B Madeleine More r, et M. Louis Digoanet, 
présentée par M. Emile Roubaud. 

On sait que le lait de la Vache est pauvre en vitamine P.P. Les valeurs 
trouvées par divers auteurs (Melnick et Field; Kodicek; À. Lwoff et 
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M. Morel) oscillent entre 0,1 et o m *, 5 pour ioo cm * ? la moyenne étant 
de o ras ,3 ( j ). 

Le lait de la Femme, d'après K.odicek ? renferme moins deo mg ji denicoti- 
namide pour ioo cmî . La détermination exacte n'a pu être faite par les 
méthodes chimiques, qui ne permettent pas le dosage de quantités aussi 
faibles. 

Nous avons appliqué au lait le test Proteus, beaucoup plus sensible, 
puisqu'il permet de doser dans i cmS de liquide des quantités de vita- 
mine P.P. de Tordre de o,or à o? 7 og. 

Technique. — 5 cm> de lait sont additionnés de o cm *, 25 d'acide chlorhydrique pur 
et chauffés en tubes scellés une heure à 120 . Après addition de o cm3 >75 d'eau 
bidistillée, on filtre sur un filtre sans cendres. On prélève 2 cnt *,5 du filtrat qu'on 
neutralise et qu'on additionne de la quantité d'eau nécessaire pour obtenir une dilution 
de i/io e . On ajoute dans le milieu de culture pour Proteus o,5 à i cm * de la solution 
ainsi obtenue et Ton procède suivant la technique habituelle. Les résultats des dosages 
sont exprimés en milligrammes pour ioo cm ' de lait; ils sont précédés du chiffre 
représentant le nombre de jours écoulés depuis Paccouchement. 

Femmes récemment accouchées. 

Jours 33445568 Moy. 

Mg 0,070 0,0^8 0,062 0,071 o,o65 0,073 0,079 0.061 0,070 

Nourrices. 

Jours g5 180 210 420 t Moy. 

Mg o,io5 °, I 7° 0,116 0,1 15 0,126 

Les valeurs du premier groupe sont relatives à des sujets venus, au mois de septembre, 
faire leurs couches à l'Hôtel-Dieu. Ils correspondent donc à des parisiennes 
appartenant aux classes moyennes ou pauvres, au régime moyen de 19^1 - 

Le chiffre de 0,078 cependant est relatif à une femme ayant mangé de 
la viande tous les jours et ayant absorbé 6oo mç de nicotinamide, sous 
forme de a4 demi-comprimés de Nicobion en 24 jours. Ce traitement avait 
pris fin un mois avant l'accouchement. On peut donc considérer que le 
sujet n'était pas carence en vitamine P. P, 

La moyenne trouvée, 0,07, est-elle anormalement basse ? Deux argu- 
ments s'opposent à cette manière de voir. D'une part, Kodicek a constaté 
sur des sujets normaux que la teneur en vitamine P, P* était inférieure 
à 0,1; d'autre part, les valeurs extrêmes trouvées : 0,061 et 0,079, 



(*) Bibliographie in À. Lwoff, Semaine des Hôpitaux de Paris, 17 ', ig4i, p. 749* 
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s'écartent très peu de la moyenne. On pourrait s'attendre à de plus 
grandes variations individuelles si un facteur extrinsèque intervenait de 
façon dominante. 

Les valeurs du second groupe ont trait à des nourrices de la Maternité de 
l'Hôtel-Dieu, alimentées de façon normale et mangeant de la viande deux 
fois par jour. Elles sont sensiblement plus élevées que celles du premier 
groupe. Quoique la teneur du lait en vitamine P. P. puisse être considé- 
rablement augmentée à la suite de l'ingestion de fortes quantités de 
nicotinamide, il paraît difficile d'attribuer les différences observées entre 
les deux groupes à la seule influence du régime alimentaire, et il semble 
possible de conclure que la teneur du lait de la Femme, en vitamine P. P., 
augmente au cours des mois qui suivent l'accouchement. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur la 

peste. Vinfection de la Puce de l'Homme, Pulex irritans L* 

Note ( 1 ) de MM. Georges Blanc et Mabcel Baltazard, présentée 

par M. Emile Roubaud. 

y 

Pulex irritans, comme toutes les autres espèces de Puces, a fait l'objet 
de recherches expérimentales, en tant que vecteur possible de la peste. 

Malgré la démonstration que cette Puce pouvait transmettre l'infection, 
les épidémiologistes, convaincus du rôle unique des Rongeurs comme 
réservoir de virus, lui dénièrent d'emblée tout rôle dans la vection de la 
maladie; en tant que parasite quasi-strict de l'Homme et tout à fait excep- 
tionnel des Rongeurs, elle était incapable d'assurer la transmission du 
Rongeur à l'Homme, seul mode admis d'éclosion comme de propagatidn 
des épidémies humaines. 

Aussi bien, les méthodes de prospection utilisées dans les foyers de peste 
vont-elles être dirigées, avant tout, vers la recherche, dans l'habitat humain, 
des Pucesde Rongeurs et demeurer pratiquement inefficaces pour la capture 
des Puces humaines : les animaux-pièges par exemple (Cobayes, Rats) 
n'attirant absolument pas Pulex irritans , même à jeun. 

Les pourcentages de Pulex dans les captures seront ainsi extrêmement 
bas et la recherche de l'infection de ces puces pratiquement toujours 
négligée. 

( J ) Séance du 17 novembre 1941- 
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Seule, la Commission anglaise des Indes fait mention d'un unique 
examen portant sur 85 Pulex irritans capturées dans des habitations de 
pesteux, au cours d'une prospection, parmi lesquelles un seul exemplaire 
est trouvé, à l'examen microscopique, porteur de Bacilles du type pesteux. 

Au cours de l'épidémie de peste marocaine des Ait lmour, de fré- 
quentes bouffées familiales nous ont amené à rechercher l'existence d'une 
transmission interhumaine et à définir le rôle qu'y pourraient jouer les 
ectoparasites. Nous avons déjà rapporté, ici même, les constatations faites 
sur l'infection du Pou de l'Homme, Pediculus corporis; une prospection 
très large a été également entreprise sur le rôle possible de Pulex irritans. 

Après avoir rapidement constaté l'échec des méthodes habituelles de 
capture (récolte dans les vêtements, lâcher de rats blancs ou de cobayes 
pièges, pièges à bougie placés à côté du cadavre etc.), nous avons été 
amenés à fixer, pour la capture des puces humaines, la technique suivante : 

Dès que possible après la mort, le cadavre était déshabillé et sorti de la 
pièce. Pendant qu'étaient pratiqués sur ce cadavre les divers prélèvements 
de contrôle, la pièce était immédiatement fermée; la porte et toutes les 
ouvertures par lesquelles eût pu pénétrer la lumière, scellées avec un 
enduit de terre; les vêtements du mort, nattes, tapis, couvertures etc., 
restant dans la pièce. 

Quatre à cinq jours plus tard, la porte était brusquement ouverte et un 
large plateau à bords bas, en tôle émaillée blanche, à demi rempli d'eau, 
rapidement posé dans le faisceau de lumière pénétrant dans la pièce. Les 
puces à jeun se précipitent immédiatement vers la surface blanche et 
tombent dans l'eau, où elles sont ensuite recueillies et mises dans des tubes 
de verre fermés par une soie à bluter et intérieurement garnis de petits 
morceaux de toile blanche. 

i° Infection naturelle de la Puce, — Des lots de puces, d'importance très 
variable (200 à une puce), ont été broyés dans quelques centimètres cubes 
d'eau physiologique et inoculés sous la peau de l'abdomen de cobayes ou 
de rats blancs. 

Dans toutes les expériences positives, ces animaux sont morts de peste 
de 3 à 7 jours après l'inoculation, en présentant les réactions classiques 
déjà constatées dans les expériences d'inoculation de broyats de poux : 
placard séro-sanglant sous la peau de l'abdomen ? adénites inguinale et 
axillaire, splénomégalie avec abcès; parfois infection pesteuse nodulaire 
des poumons ou du foie. Toutes les souches ainsi isolées furent vérifiées par 
culture et passage. Au total, 29 souches ont pu être obtenues de puces 
capturées dans des maisons de pesteux morts; 
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2° Infection expérimentale sur F Homme. — Un lot de puces neuves 
(200 environ) est mis à piquer à trois reprises sur un pesteux agonique 
(bubonique). Ces puces sont ensuite entretenues sur un pesteux guéri 
pendant 9 jours, puis broyées et inoculées à un cobaye neuf qui s'infecte. 

3° Durée de Vinfection de la Puce. — Des lots de puces récoltés dans des 
maisons de morts, sont conservés dans des tubes de verre fermés par une 
soie à bluter; chaque jour, ces puces sont nourries à deux reprises (matin 
et soir) sur des cobayes neufs ou sur un volontaire guéri de peste bubo- 
nique. 

Entre temps, les tubes sont laissés à la température du laboratoire 
(16-18 ). Des puces, ainsi entretenues pendant 21 jours et inoculées, après 
broyage, à des cobayes, les ont infectés. 

4° Virulence des déjections. — Les déjections récoltées sont pesées puis 
diluées dans quelques centimètres cubes d^eau physiologique, inoculées 
ensuite sous la peau de cobayes ou de rats blancs. 

Cinq expériences sur 5, portant sur 2 à 5 m? de déjections, ont été 
positives. 

Dans un cas, quelques gouttes de déjections diluées ont été déposées sur 
la muqueuse buccale d^une souris, qui est morte de peste en 7 jours, en 
même temps que le cobaye témoin qui avait reçu i cm * de la même dilution 
sous la peau. 

5° Résistance du virus. — Des broyats de puces mortes depuis 1 à 
5 jours, se sont montrés infectants. Des déjections, conservées à Tair libre, 
à la température du laboratoire (16-18 ), étaient encore infectantes 
après 5 jours. 

6° Transmission par piqûre. — Trois lots d'environ 200 puces chacun, 
recueillis dans des maisons de morts, piquent, matin et soir, la peau épilée 
de l'abdomen d\in cobaye neuf. Ce cobaye meurt 7 jours plus tard. Sur la 
peau de Tabdomen, au niveau des piqûres, on note trois petits abcès de la 
grosseur d'une tête d'épingle. Le pus de ces petites lésions cutanées est 
riche en bacilles, de même que tous les viscères. 

Ces mêmes lots de puces, mis ensuite à piquer sur un autre cobaye, 
Tinfectent. L^nimal meurt en 9 jours, mais, dès le quatrième, il présente 
un volumineux bubon inguinal gauche, relié par un cordon lymphatique 
à un petit charbon de la surface d'une lentille, situé légèrement à gauche 
de la ligne médiane. A ce cobaye succède un troisième qui meurt égale- 
ment en 7 jours, après avoir présenté, dès le quatrième jour, une ulcération 
cutanée avec bubon. 
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Résumé et conclusions. — i° La Puce de l'Homme s'infecte pratiquement 
toujours sur les malades à la période agonique, au moment de la septicémie 
pesteuse, 

2° La Puce reste infectée pendant 21 jours au moins. 

3° Les déjections de Puces infectées sont virulentes, le virus s'y conserve 
pendant 5 jours au moins, dans les conditions naturelles. Ces déjections 
peuvent infecter par voie muqueuse, 

4 Q Les Puces infectées peuvent transmettre la peste. 

La peste, maladie des Rongeurs, reste pour l'Homme une infection endé- 
mique, tout le temps que n'entre pas enjeu la transmission interhumaine; 
l'allure épidémique ne peut naître que de cette transmission : par contagion 
directe (peste pulmonaire), par les ectoparasites humains (peste bubonique 
et septicémique). 

L'explication de la géographie actuelle et de l'histoire ancienne des 
épidémies de peste bubonique se trouve donc dans la densité du parasi- 
tisme humain, 

La séance est levée à i5 h 45 m . 

À. Lx. 



ERRATA, 



(Séance du 3 novembre 194 1 *) 

Note de M. Emile Sevin, Les sauts quantiques des Ktoiles : 

Dans le tableau de la page 645, 
Q k est à supprimer, en tête de la dernière colon iie^, et doit être considéré comme étant 

en facteur dans l'avant-dernière; 
% concerne aussi bien l'avant-dernière colonne que la dernière et aurait dû être placé 

entre les deux; 
sur une même horizontale, les expressions respectives des deux colonnes en cause 

sont égales. 
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SÉANCE DU LUNDI 8 DÉCEMBRE 1941 



PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L 1 ACADÉMIE. 



MM. Maurice Lugeon et Elie Gagnebin, par l'organe de M, Ch. Jacok, 

font hommage à PÀcadémie d'un Mémoire intitulé Observations et vues 
nouvelles sur la géologie des Préalpes romandes {Bulletin n° 72 du Laboratoire 
de Géologie de l'Université de Lausanne^ yo p M t5 fig. et i Carte hors texte). 



CORRESPONDANCE. 

M, le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Institut français , d'Archéologie de Stàmiîoul. Phrygie. Exploration 
archéologique. Tome I. Géologie et Géographie physique par Ernest Chaput. 
Paris, ig/î 1 - Menu in-4° de i44 p-> 9 fig-? 5 1*1. et i Carte géologique 
au i4ooooo c . 

2° Carte géologique de la Syrie et du Liban au i : 1000000% dressée par 
Louis Dubertrrt. 2 e édition. Beyrouth, juin ig4i- 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une dégénérescence des fonctions d 4 AppelL 
Note ( ' ) de M, E. Augbnce, présentée par M. Paul Montel. 

I « Les n fonctions 

■ — i— i—^^wi ~ ~l • 1 ^m "' ' m Il M ■ ^^M ■ 

( f ) Séance du -if\ novembre 1941- 

C, R., 1941, a' Semestre. (T. 213, N n 23.) 54 



8i8 



ACADÉMIE DES SCŒNGES. 



où P désigne les n fonctions d'Àppell généralisées, sont solutions des 
équations de M. Botéa 

d d _d_ 
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à<f* dfi 
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U = o. 



À ces équations sont attachées les géométries quasi euclidiennes dont 
l'élément ds" est du type de M. Botéa ( 2 ). 

2. On peut se proposer de chercher les équations différentielles et les 
fonctions d'A ppell dégénérées correspondant aux variétés à n — p dimen- 
sions des espaces de M. Botéa. 

Considérons l'équation du troisième ordre à deux variables 
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Considérons de même les équalions du quatrième ordre 
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( 2 ) Comptes rendus i 19o, 1982^ p. 99^. 
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Effectuons, dans l'équation (2), le changement de variables 
(H) 



819 



et, dans l'équation (3), 
(III) 

Nous. obtenons les équations 



il zzt 


-s 


H-vïH-C, 


V = 


'4 


— 73 — 


-m 


CVr=- 


~r 
— r 


-f- i\ — 


-s. 


1 u 


= 5 


~\- TQ, 




!•■ 


= ïî 


-ç. 





(2') 



(3') 



^ 


àr) 


^r 


u 







6> 


«> 





A 


di? 


<>ç 


d 




d 


d 


* 





^ 


àr, 


d 


d 




d 


^7J 


<K 





<K 


à 


à 






- 


— 





< > 


<*l 


<?7J 








J 


d 







_. - 




O 




ai 


dirj 








d 


d 








^ 


<)■/) 


<) 






à 


do 








àl 



U = o. 



U = o, 



auxquelles sont associés les éléments linéaires 

<&*— jt? t (d£, t/r?, rfÇ, o), 

ds*~pi{d£ st dr)i o, o). 

Ces résultats s'étendent aisément à Thyperespace. 
Considérons les fonctions d'Appell dégénérées 
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Les n fonctions 



U(= 6 J ^' Sï ~ HA3+ '"~ h M^Gj f (A 2 ^ 2: î. 3 ic.i, . . . , ~k p Xp) 



sont solutions des équations 



A, t(/ ,U = o où A„,^U = 
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En particulier, pour les équations (i) nous obtenons 

U s =e-^/ I (-).Y ï ), 

oùf i7 f< 2J fs désignent les sinus d'ordre supérieur de Villarceau. De même, 
pour les équations (2') 

U — er-ft+ntf ( e^ ch fj£ ± <H *) cos |jlÇ ) , 
V — e-O^^e** sh jjlÇ ± e~M sin (*£). 



On obtiendrait de même des solutions des équations (3') en posant a = o 

ou ix = o. 



MÉCANIQUE. — Sur les équilibres limites des milieux continus. 
Note de M. A>dré Charkueau, présentée par M, Henri Villat. 

Considérons le problème général des équilibres limites plans, [/équi- 
libre est supposé limite en tout point. Les forces et les contraintes sont 
indépendantes de la coordonnée z du système trirectangulaire Oxyz 
choisi, 

I . Supposons d^ abord le milieu homogène. — On a 



(») 

(2) 
(3) 



<JN,,. 

f/r,,.,- 



+ ^ = x, 






V, 



(Nx- N r )'+ .'l'I"-, ,= 4/(N..-4- N,-) 



■r 
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N XJ Nj, i\,. r ont le sens habituel; X et Y, fonctions de x et jk, sont les 
composantes de la force extérieure ; /(N. r + N r ) est une fonction de N. r + i\ r 
déduite de la courbe intrinsèque, F, quelconque, 

i° Le système (1), (2), (3) peut êtrje ramené à un système de deux 
équations linéaires aux dérivées partielles du premier ordre de deux fonc- 
tions inconnues de x et y. 

a. Prenons d'abord pour fonctions inconnues /// — (N^-H- j\ r )/2 et 0, angle 
de la plus grande contrainte principale et de Taxe des x. M. Mandel ( j ) a 
indiqué que les courbes caractéristiques du système obtenu ne sont autres 
que les lignes de glissement. On le vérifie sur la première équation des 
deux systèmes suivants, qui sont ceux des caractéristiques 



(4) 



1 dy — tan<H — 7- -H — J dx =r o, 

2 a ( si 11 g -f- cos 2 ) ( — ^- c//îî ■• 
7 \ 2 a 

— { X cos ( a — 9 ) -j- Y [— 1 -b sîn ( 2 — 9 )] | </# = o. 



rf8 



il y — tanin -h -?- — — J flfa? = 



0. 



( 5 ) 1 - ■ , ri\ /COS9 , 

1 1 à a ( si ii g -h t'os2 fj ) ( dm -h <7'J 

\ 20 

-- j X cos ( a H- 9 ) -+- Y [ 1 H- sin ( 2 + 9 ) J j </js = o ; 

o est l'angle que fait, avec Taxe de F, la tangente commune à cette courbe 
et à la circonférence de Mohr, en leur point de contact (v, t) du demi- 
plan z ^> o. a est le rayon de cette circonférence, a et qp sont des fonctions 
connues de m. 

6- On peut prendre N r et T (i , } comme fonctions inconnues» Les équa- 
tions des deux systèmes de caractéristiques sont alors 

dy — JJ4 dx = o, 

jju rfN.r — dT. rv — ( /jl 2 X — Y ) ffe ~ o ; 

( " /JLj r/N^ — e/T iXT — ( [M X — Y | d:r r^ o. 



(6) 



(7) 



[j M et jjl, sont les racines de ç;x ,J — 2Î n .'j.+ y ( ~o, avec 



(*) Comptes rendus, 206, 1937, pp. 3i <j et 3i8. 
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On a 

T — - T -+- - 

Pl= — ^ î & = ~ î 

et v, t, £, yj, ja,, tx 2 sont des fonctions connues de N v et T xy seuls. 

2 f> On peut aussi déduire de (i), (2), (3) une équation linéaire aux déri- 
vées partielles du second ordre. Soient P et U deux fonctions déterminées 
de x et y telles que àPjdx = X, dQhty — Y. Si Ton écrit 

< 8 ) ^xi + i , î n,= £JL + q, iv=- <" 



où F est une fonction de x et j, les équations (1) et (2) sont satisfaites. 
Portant les valeurs (8) dans (3) ? dérivant les deux membres par rapport 
ky et posant 

àF __ du _ du _ â- u _ à* a _ d-u _ 

dy ~ "' ~di~ ih dï~ q * ~d&~ r ' Tteàï —*' ip ~~ '' 

on obtient l'équation linéaire 



(9) cr + 2T^4--/îî + >V + ^~ =0, 



dy 



dont tous les coefficients sont des fonctions connues de x, y y p, q seuls. 

Les courbes caracteristiques.de (9) sont les mêmes que celles des 
systèmes du premier ordre étudiés aux paragraphes l, i° a et b. ' 

II. Considérons maintenant an milieu hétérogène. — Nous supposons que 
la courbe intrinsèque relative à tout point (a?, j, z) du milieu est 
représentée par une équation dont la forme est indépendante de la position 
du point*, mais dans laquelle x et y figurent comme paramètres. Les 
méthodes indiquées aux paragraphes I, i° et 2 s'appliquent, avec les 
changements appropriés. On démontre notamment que les courbes carac- 
téristiques des systèmes du premier ordre ou de Téquation du deuxième 
ordre que Ton obtient sont encore les lignes de glissement. 

RELATIVITÉ. — Sur deux questions de relativité. Note 
de M. Olivier Costa de LSeauregard, présentée par M. Louis de Broglie. 

Variance du moment magnétique sous forme finie. — La question a été 
soulevée de différents côtés ( 1 ) ? mais sans qu'une réponse satisfaisante lui 



( l ) Voir par exemple Uhlenbeck et Lapokte, Phys. Rtv n 37, 1931, p. i553, 
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ait été donnée, du moins à noLre connaissance. Le problème peut être 
traité d'une manière purement formelle, dans le même esprit que «celui du 
moment cinétique propre que nous avons étudié l'an dernier ( a ). 

Partons du fait que c'est un tenseur antisymétrique du second 
rang \*-ij(J y j = i , 2 3 3, 4) q u * décrit les densités de moments magnétique et 
électrique à la fois. Ce tenseur, convenablement multiplié par l'élément 
trilinéaire [dx t dx / dx f | ou par son quadrivecteur dual ou f > puis intégré 
sur Tliypercloison du genre espace qui décrit un état (généralement 
non simultané) du fluide polarisé, donnera le moment électrique E 
ou le moment magnétique M fini; pour fixer les idées, considérons ce 
dernier cas. 

En raisonnant sur le quadrivecteur £«'(dont la composante ou* repré- 
sente le volume élémentaire Sm), nous voyons qu'il y a deux hypothèses 
possibles 

la première conduit, pour le moment oM, à un quadrivecteur, et la 
seconde à un tenseur du troisième rang, antisymétrique par rapport aux 
deux premiers indices, et ayant par conséquent f il\ composantes distinctes 
en module. Il n'existe pas de combinaison additive des v.^S//* qui assure 
automatiquement l'antisymétrie complète de <SM, de sorte qu'il semble 
bien qu'il faille, pour des raisons physiques, écarter cette seconde hypo- 
thèse : on n'a jusqu'ici, en effet, aucune raison d'admettre une pareille 
complexité pour le moment fini. 

En raisonnant sur l'élément trilinéaire [dx l dx J dx fi \ lui-même, on 
aboutit aux mêmes conclusions : en effet, des trois hypothèses a piiori 
possibles caractérisées par le nombre 2, i, ou des indices muets, la 
dernière doit être rejetée comme conduisant au rang 5 pour le tenseur 
produit; les deux premières correspondent respectivement à celles 
envisagées précédemment. 

Lorsque l'élément fluide est considéré simultanément (£//* = o; 
m = i, 2, 3), oM 4 s'annule et l'expression de chacun des trois SM„ ne 
comprend qu'un seul terme : celui en ^ hu . On retombe ainsi sur la notion 
habituelle de densité vectorielle spatiale, les trois \l 4 - u représentant la 
densité de moment magnétique. 

Plaçons-nous maintenant dans le système galiléen entraîné, et admet- 

( 2 ) Comptes rendus, 211, 19/I0, pp. 228 et 499* 
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tons, par exemple (comme il arrive pour le fluide de probabilité de Dirac), 
que les trois f/. w caractérisant la densité du moment électrique s'y annulent. 
On a 

* 

de sorte que, même dans un tube d'Univers infiniment délié, le quadri- 
vecteur moment magnétique fini dépend de l'orientation de l'hypersection; 
c'est là une circonstance gênante qui, comme on sait, ne se produit pas 
dans le problème de fimpulsion-masse. Si, par un passage à la limite, 
nous voulons définir sans ambiguïté le moment magnétique propre d'un 
point matériel, nous devrons prendre une hypersection normale ; dans ce 
cas, la composante M 4 s'annule dans le système propre, dç sorte que le 
quadrivecteur M,-, du genre espace, satisfait à la relation bien connne dans 
le cas de la densité de force de Lorentz, par exemple. 

Sur la cinématique du solide en rotation. — L'hypothèse simple d'une 
contraction radiale convenable permet de lever le paradoxe bien connu 
qui se présente pour la mise en rotation d'un solide initialement au repos 
dans un certain système galiléen; une conséquence physiquement 
intéressante de cette loi de contraction est qu'il devient possible en 
principe d'augmenter indéfiniment la vitesse angulaire d'un solide donné 
sans que jamais la vitesse linéaire d'aucun de ses points dépasse c. 

Prenons comme référence le système galiléen lié à l'axe de rotation 
(supposé sans précession) et postulons que, malgré la contraction de 
Lorentz qui joue pour les éléments matériels de chaque circonférence, 
ceux-ci doivent rester jointifs; il s'ensuit nécessairement, r désignant la 
valeur au repos du rayon r et co la vitesse angulaire, une contraction 
radiale définie par la loi 






précisons bien qu'il s'agit là d'un effet relativiste transversal non pas 
direct, mais induit, venant en conséquence d'un postulat physique spécial. 
Résolvant la relation précédente par rapport à /*% il vient, comme 
il a été annoncé, 



c 2 



c- 

i -h- 



■i 'i 
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DYNAMIQUE STELLAïRE. — Les figures des nébuleuses elliptiques et les 
figures des nébuleuses spirales sont-elles les phases successives de révo- 
lution normale des univers? Note de M. Hervé Fakke, présentée par 
M. Jean Chazy. 

On sait que les univers stellaires extérieurs à la Galaxie affectent, de 
préférence, soit la forme d'un ellipsoïde de révolution aplati avec un noyau 
central plus ou moins prononcé, soit, plus souvent encore, la forme d'une 
spirale constituée par deux branches presque symétriques issues d'un noyau 
central et accomplissant un parcours angulaire compris, pour chacune 
d'elles, entre un demi-tour et un tour et demi de spire, dans la plupart des 
cas observés. La classification de Hubble introduit ensuite huit catégories 
d'univers sphéroïdaux ou nébuleuses elliptiques, à savoir : E sphérique, 
puis E u E 3 , E 3 , E 4 , E 5 , E B , E T d'aplatissements croissants, et trois caté- 
gories d'univers spiraux ou nébuleuses spirales : S rt? S 6 , S c , les indices a } 
6, c marquant les degrés successifs de l'épanouissement des branches. Or 
un univers de forme sphéroïdale avec un sens général de rotation autour 
du petit axe ne peut évoluer qu'en s'aplatissant, d'où il résulte que les 
stades E^ E 2 , . . ., E 7 des nébuleuses elliptiques sont atteints l'un après 
l'autre par toute nébuleuse partie du stade E . D'autre part, des marques 
très nettes d'évolution se manifestent dans la séquence S„, S/,, S e des 
nébuleuses spirales lorsqu'on examine les nodosités situées le long des 
branches, et dont la nature stellaire est la même dans les nébuleuses S c que 
dans les nuages d'étoiles de notre Galaxie. Chaque nébuleuse spirale passe 
donc du stade S a dans le stade S*, et du stade S 6 dans le stade S c . Mais il 
y a un phénomène plus remarquable encore, c'est que le plus fort aplatis- 
sement observable chez les nébuleuses elliptiques (classe E 7 ) est préci- 
sément égal au plus faible aplatissement observable chez les nébuleuses 
spirales (classe S a ); cet aplatissement-limite est de 0,7 environ. L'état de 
nébuleuse spirale pourrait donc découler de l'état de nébuleuse elliptique 
à un moment déterminé de la vie de chaque univers, le changement d'état 
s'opérant d'une manière relativement rapide. Les avis étant partagés sur 
l'existence de cette filiation, nous allons exposer quelques arguments 
d'ordre dynamique qui nous semblent militer en sa faveur, en restant 
toujours dans le cadre de la loi d'attraction de Newton : 

i° L'aplatissement critique, au delà duquel la figure de nébuleuse 
elliptique cesse d'exister, jouit de la propriété caractéristique suivante : 
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c'est l'aplatissement pour lequel le déplacement des noeuds d'une orbite 
stellaire sur le plan équatorial de la nébuleuse, d'une révolution à la sui- 
vante, est égal au déplacement des apsides de cette même orbite lorsque 
son inclinaison sur Féquateur est une quantité du premier ordre de 
petitesse. 

2 Considérons alors un groupement d'étoiles voisines entre elles à une 
époque donnée (comme le sont, par exemple, les étoiles les plus proches 
du Soleil), et dont les constantes des forces vives, ainsi que les constantes 
des aires, sont approximativement les mêmes. Si l'aplatissement de la 
nébuleuse elliptique a atteint sa valeur critique, un tel groupement 
d'étoiles, au voisinage du plan de l'équateur, doit se retrouver dans la 
même configuration lorsque la longitude prend certaines valeurs équi- 
distantes entre elles, et cela introduit une inégalité périodique dans le 
potentiel qui régit le mouvement individuel d'une étoile du groupe, alors 
que, pour tout autre aplatissement de la nébuleuse inférieur à l'aplatis- 
sement critique, il y a compensation, dans le temps, entre les inégalités 
d'attraction des étoiles voisines. 

3° Le résultat de cette inégalité périodique, qui peut d'ailleurs être ren- 
forcée par certaines combinaisons des constantes des forces vives et des 
aires mettant en jeu d'autres étoiles, est que des termes linéaires s'ajoutent 
aux coefficients de la solution de l'équation différentielle donnant la lati- 
tude* Des résonances se produisent dans toute la région équatoriale delà 
nébuleuse et la répartition des masses se trouve détruite. Une nouvelle 
structure s'établit. 

4° Une expansion se produit nécessairement à ce moment-là dans le plan 
équatorial, car les perturbations sur les bords du sphéroïde ont pour effet 
de dévier les étoiles sur des orbites spirales asymptotiques (courbes étudiées 
par Lindblad). Ces courbes peuvent former deux faisceaux issus de deux 
régions diamétralement opposées, et l'on a la figure ordinaire des nébu- 
leuses spirales, où les branches se développent aux dépens du noyau dans 
la suite de l'évolution. Le calcul indique que pour un noyau suffisamment 
réduit la spirale logarithmique est la seule- courbe géométrique d'allure 
simple qui puisse être l'aboutissement de la figure apparente des branches. 
Effectivement les nébuleuses S t . sont assez bien représentées par des systèmes 
de spirales logarithmiques autour d'un petit noyau sphérique. 

5° La question la plus délicate est celle des deux points préférentiels par 
où la matière s'échappedu noyau. Remarquons que l'expansion en spirale 
ne peut s'effectuer sans perte d'énergie, à cause des collisions inélastiques 



SÉANCE DU 8 DÉCEMBRE 1941. 827, 

entre les particules interstellaires ou entre ces particules et les étoiles. 
Dans ce brassage du nuage cosmique, la perte d'énergie sera minima si 
le nombre de points d'éjection est minimum, et comme un seul point 
d'éjection est incompatible avec la fixité du centre de gravité, c'est avec 
deux points d'éjection diamétralement opposés que sera vérifié le principe 
de la moindre dissipation d'énergie. 

Une théorie des nébuleuses spirales a été édifiée par nous d'après les 
idées que nous venons de résumer : un certain nombre d'exemples servent 
d'appui à cette théorie. 



PHYSIQUE, — Comment les coefficients du développement de Fourier peuvent 
conduire à la meilleure formulation d'une loi expérimentale. Note de 
M. Pierre Vermotte, présentée par M. Aimé Cotton. 

Si F 

Nous avons montré (') comment le développement du type trigonomé- 
trique résolvait, d'une manière sans doute pénible et inélégante^ le 
problème de la meilleure formulation d'une loi expérimentale. Mais, ce 
développement étant très vite limité par l'imprécision expérimentale, et 
la convergence en étant très lente, l'approximation obtenue serait, de loin, 
insuffisante. Nous allons voir qu'on peut, heureusement ; en déduire 
d'autres représentations ayant la précision nécessaire, et qui présenteront, ♦ 
d'elles-mêmes, les mêmes qualités. 

I. À cet effet, en nous appuyant sur des formules classiques, nous iden- 
tifierons les premiers termes du développement trigonométrique, seuls 
connus avec une précision suffisante, avec les termes correspondants du 
développement trigonométrique de certaines expressions analytiques; et, 
de l'identité des premiers termes nous déduirons (c'est notre hypothèse; elle 
se justifie par le nombre, relativement important, des données prises en 
considération : 8 ; dans l'exemple que nous avons numériquement traité; et 
l'on fait, du reste, une hypothèse identique dans tout emploi de développe- 
ment limité) l'identité des deux développements, et ? par suite, la représen- 
tation de la fonction expérimentale par lesdites expressions analytiques. 

L'intervalle expérimental étant amené, par dilatation des abscisses, à 
être (o,2u), nous obtiendrons des développements pratiques en repré- 
sentant, en fonction de /i, les coefficients Â„et B„ de sinnx et cosnx : par 

( 1 ) Comptes rendus, 213, iqI\i 9 p. 777- 
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diverses formules. Posons 

( i ) \ n = d w- 1 -h C 3 »~ 3 -h . . . -h C sm AH«+i = ; [>>„ = G 2 //-* -h C, «-*+... -h C 5/ n-* , 

«. La fonction f(x\ qui se serait développée en 

f(&) = B -h Ai s in.*? -+- Tî 1 cos.'/- -h A 2 sinaj- -h H 2 cos2^r-p . . , , 

prend la forme 



(a) 






90 12 12 /j8 



■ 4 ■ • 



6. Représentons, au contraire, A rt et li„ par des fractions rationnelles, 
du genre de celles que nous avons proposées pour la formulation des lois 
expérimentales, soit, par exemple, 

(3) À* = n{pn*+ q) (n»-h « 2 )~ 2 ; B fl = (m* + rf) («* + a 2 )- 2 ; 

/(a?) apparaît sous une forme que Ton sait exprimer en termes finis, mais 
trop compliquée pour que nous la rapportions ici : f(x) se compose d'une 
expression linéaire, à laquelle s'ajoutent deux expressions linéaires multi- 
pliant un terme en sinus hyperbolique, et un terme en cosinus hyper- 
bolique. 

II. Mais le problème n'est pas encore résolu, parce que les formules 
représentatives approchées (1) et (3) ne conviennent pas, en général, 
dès n = 1 , surtout la première, les C pouvant croître avec l'indice. Nous ne 
les appliquerons donc qu'à partir de n = 2 (par exemple), et nous conser- 
verons, dans le développement finalement adopté pour f{x), un terme 
en sin.r et un terme en cosj?, dont les coefficients seront 




et 




En particulier, le développement (2) ne prendra la forme d'un polynôme 
que si l'on développe, en série entière limitée, les termes conservés en sina? 
et cosj7, ce qui n'est acceptable, les développements devant être encore 
valables pour x = 211, que si on les pousse jusqu'à des puissances élevées. 
Et ce serait pour cette raison profonde qu'w/i développement entier représente 
si difficilement une fonction expérimentale. 

III. Nous avons appliqué ces diverses considérations à une expérience 
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sur la convection de M. Jules Fleury (courbe de température admettant 
un maximum, un point d'inflexion et une asymptote horizontale). La 
conduite des calculs a montré qu'il fallait limiter les développements (1) 
à C 1? C 3 , C a> d'une part, C 2 et C^> d'autre part, et ne pas utiliser les B 
au delà de B 3 , et qu'au lieu de pousser jusqu'à À 4 pour avoir les trois 
équations déterminant C^ , G 3 , C 6 , il valait mieux déterminer séparément C ( 
par le fait que, dans le développement (2), seule l'expression multipliée 
par Ci prend des valeurs différentes (variation égale à — u) quand x 
passe de o à 271. Dans le cas du développement 6, p est égal au coefficient 
G ( précédent; a 2 , q 7 puis c et d sont donnés par À â , A 3 , B 2? B ;i . 

Les développements a et b ont été trouvés exactement équivalents. Ils 
comportent 8 paramètres, et nous les prendrons indifféremn^ent pour 
définir, en principe, la meilleure formulation. 



PHYSIQUE, — Recherches sur la densité du graphite et détermination 
du coefficient moyen de compressibilitê entre l et 20000 kg/cm a . 
Note de M. James Basset, présentée par M. Albert Caquot. 

Les chiffres donnés par divers auteurs pour la densité du graphite sont 
assez variables. 

Les différences constatées proviennent de la difficulté d'obtenir une 
masse de graphite pure et homogène, sans vacuoles entre macies, et pri- 
vée de gaz occlus ou absorbés, avec laquelle on puisse faire une mesure 
correcte de la densité du corps normalement cristallisé. 

Les échantillons de graphite naturel le plus pur renferment toujours une 
proportion d'impuretés de o,5 à 1 % , influant peu sur la mesure de la den- 
sité; par contre la structure macroscopique des blocs de graphite présente 
toujours des macles tourmentées, l'assemblage cristallin des échantillons 
et la présence des vacuoles et de gaz absorbés en plus ou moins grande 
quantité dépendant des conditions de formation de l'échantillon considéré. 

Dans un même bloc, il est fréquent de trouver des densités différentes pour 
des échantillons voisins. 

Toute tentative d'homogénéisation par pulvérisation et traitements 
quelconques d'épuration n'ont pour effet., en raison de l'affinité absorbante 
du graphite, que d'apporter des éléments perturbateurs nouveaux dans les 
mesures faites sur les parcelles épurées. 
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Moissan a trouvé des densités ( 1 ) s'échelonnant entre 2,17 et 2,35; 
Le Chatelier trouve 2,25 pour divers échantillons comprimés à 
5ooo kg/cm 2 ( 2 ). 

J'ai cherché quelle était la densité (Téchantillons de graphite très purs 
soumis à une compression mécanique suffisante pour écraser les assem- 
blages cristallins maclés et réduire le volume des gaz, éventuellement occlus 
à une valeur négligeable. 

Les échantillons sont préparés par taillage dans un bloc ou agglomération 
préalable sous 20000 kg/cm- des morceaux sélectionnés ou de la poudre. 

Les échantillons sont ajustés dans un pot de presse cylindrique de 8 mm 
de diamètre qu'ils remplissent sur /\o mm de hauteur, et ils sont comprimés 
directement entre deux pistons étanches. Des verniers donnent à chaque 
instant la longueur du cylindre de graphite comprimé à 1/20° de milli- 
mètre près. Dans le calcul du volume occupé les corrections nécessaires 
sont apportées pour tenir compte des déformations élastiques de tout 
l'ensemble expérimental. 

Connaissant le poids de l'échantillon essayé, la densité est connue à 
chaque pression à 0,2 % près environ* 

Chaque échantillon subit les préparations suivantes : 

Mesure de la densité apparente à l'état naturel ; 

Première compression à 20000 kg/cm 5 ; 

Dégazage du bloc brut obtenu à 2100 au four à induction dans le vide ("'); 

Deuxième compression à 20000 kg/cm 2 suivie d\in second dégazage; 

Troisième compression à 20000 kg/cm 2 et ajustage du bloc pour Fessai. 

Densités observées. 

Pression (kg/cm*)... État uatureL i. 5000. 10000. 15000. 20000. 

I a ? i8o 2,260 2j3i4 2,352 2,385 a,4*o 

II, 2ji5o 2,190 2,258 2,302 2,3^1 2,375 

III 2,070 2,180 2,252 2*295 2,33o 

h échantillon monobloc prélevé dans un morceau de graphite de Sibérie très pur 
(n,5â 1 % d'impuretés). 



( J ) Motssan, Comptes rendue) 123, 1896; p, 206, et Ann. de C/tim. Phy$. } 8, 1896, 
p. /|66. 

( 2 ) Li; CiiATixiJiit et Voi.onDiNK, Comptes rendus, IMi, 1908, p. 49* 
( s ) Effectué au Laboratoire de M. le Professeur Ribaud. 
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II. Echantillon obtenu par compression de morceaux de graphite de Gejdan très 
pur(i T o5 % d'impuretés). 

[il. Echantillon obtenu par compression de graphite synthétique Àchéson (poudre 
passant au tamis 200). 

"Si Ton trace de iooo en iooo k§ la courbe de compressibilité de 
l'échantillon le plus complet n° I, on voit qu'il doit contenir encore des 
traces de gaz occlus, Tintrapolation de la partie supérieure de la courbe 
au delà de 6000 kg/cm 2 montrant que le point origine de la courbe à la 
pression atmosphérique devrait se trouver à une densité vraie de Tordre 
de 2,275 pour cet échantillon. 

Trois compressions sous 20000 kg/cm 2 et les deux dégazages effectués 
ne permettent donc pas d'atteindre une parfaite homogénéité et de fixer 
avec certitude la densité vraie d'un graphite donné à la pression atmo- 
sphérique, 

Coefficient moyen de compressibilité [[V- = ( V — V'])/V(P' — P)]. — Ces 
recherches ont ^permis de déterminer le coefficient moyen de compressi- 
bilité du graphite de 5ooo en 5ooo kg jusqu'à 20 000 kg/cm- à la tempéra- 
ture de 18 . 

P et P' (kg/cm 2 ) là 5000, 5000 à 10000, 10000 à 15000, 15000 à 20000. 

p. X 10 e 4 , /( 1 3,27 o.,v*o 1 , 90 

(chirïres déterminés sur l'échantillon le plus compact et le plus homogène n n I). 

À titre indicatif, pour le mercure, ce coefficient entre 1 et 5o kg/cm 2 , est 
de 3,i)2 (Amagat, 1892), celui de l'eau 5^,5. 



ÉLECTROCHIMIE. — Activité de Pion cadmium dans les solutions 
d'acétate de cadmium. Note (*) de M Uo Marguerite Quintin, 
présentée par M. Jacques Duclaux. 

J'ai montré ( L *) que les mesures de conductibilité conduisent à penser 
que l'acétate de cadmium se comporte comme un électrolyte fort^ c'est- 
à-dire qu'il doit être considéré comme entièrement dissocié en solution. 

Il est alors possible d'aborder l'étude de l'activité de l'ion Cd + dans les 
solutions d'acétate de cadmium par la méthode électrométrique. 



(*) Séance du i er décembre I94 1 - 

( 2 ) Comptes rendus } 212 f 1941* p- 855 
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La mesure de la force électromotrice (f. é.m.) de la chaîne 

Cd (amalgame 2 phases) | (CH-CO) 2 Cd, r|KCI sat. | KCIo, iN ] Hg'-CP, Hg 

à différentes concentrations c donne, en négligeant le potentiel de jonc- 
tion entre les deux liquides et en tenant compte du potentiel de l'électrode 
de référence, le potentiel E de l'amalgame de cadmium dans la solution 
considérée. 

Or 

Rï 

(1) E~E __ Log*/_, 

où /+ représente le coefficient d'activité de Pion Cd**"'"*" et E le potentiel 
normal. 

La pile est placée dans un thermostat réglé à 25°, o ± 0,1, sa f.é.m. est 
mesurée par la méthode d'opposition à 0,0001 volt près; en atmosphère 
d'azote elle est parfaitement stable pendant plusieurs jours. Tous les pro- 
duits utilisés sont purifiés soigneusement. 

Le tableau ci-dessous résume l'ensemble des résultats expérimentaux 
obtenus. 

c(mol-g/l) 0,396. 0,100. 0,050. 0,020. 0,010. 0,005. 0,002. 0,001. 

E( io~* volt) 3906 3999 4<>5i 4*3? 4196 4^6o 435o 44 T 8 

E' ( 10-* volt) 3-87 3;o3 3666. 3635 36o 7 358o 355a 353a 

Si Ton représente les variations de la quantité 

RT 

(2) .E'^E-h—Logc 

en fonction 4 de la racine carrée de la force ionique 6c, on obtient une 
courbe dont les points correspondant aux grandes dilutions sont, sauf le 
dernier, sur une droite de pente très voisine de la valeur satisfaisant à la 
loi limite de Debye et Hùckel. L'extrapolation par la méthode de Lewis 
donne E =^35o6±2 (io~* volt). Mais, étant donné l'incertitude due au 
dernier point, il est préférable de contrôler cette valeur par la méthode 
de La Mer. Pour cela le coefficient d'activité f+ est calculé par la formule 
de Gronwall, La Mer et Greiff 






1 H- A a \ (\r 
16 /' 2B 

W\Aâ 



- X * 2 \ 






2 



SÉANCE DU 8 DÉCEMBRE ig4l • 833 

(où a désigne le rayon de l'ion, X et Y des fonctions connues de 6c et dea } 
et A et B des constantes respectivement égales à 25° à o,2325. io 8 et o,3582) 
pour différentes valeurs de a et introduit dans Texpression 

DT 

(4) E =E'„- — Log/ + . 

Si Ton construit les courbes représentant les variations de E en fonction 
delà racine carrée de la force ionique, on obtient, pour a = 2,4Â, une 
bonne constance de E (35o4- io~*volt) depuis les plus grandes dilutions 
jusqu'à c=o,oiM environ; en tenant compte du potentiel Cd | amal- 
game Cd, le potentiel normal Gd | Cd^ est alors égal à o,.4°<>9 v °lt- 

Ces résultats peuvent être confrontés avec ceux déjà obtenus dans le 

chlorure de cadmium ( 3 ) et le benzène sulfonate de cadmium ( 4 \ Mais par 

suite d'une erreur numérique sur les termes en 3 de la formule ( 3 ) ? les 

données antérieurement calculées doivent être modifiées de la façon 

suivante : 

dans le chlorure 

E ~o ; 4oi3 volt au lieu de 0,3999; 

dans le benzène sulfonate 

H = 0,3948 au lieu de 0,3941 

(valeur d'ailleurs très incertaine du fait de l'hydrolyse importante de la 
solution) ; dans chacun de ces deux sels, a est de l'ordre de 3À. 

Il y a donc un très bon accord entre les résultats obtenus soit dans 
l'acétate, soit dans le chlorure de cadmium; par conséquent, il paraît 
légitime, ainsi que cela a été fait, de négliger le potentiel de jonction. 

En résumé les mesures des forces électromotrices montrent que la théorie 
de Debye et Hùckel supplique aux solutions d'acétate de cadmium, donc 
que ce sel se comporte comme un électrolyte fort, 

HAYONS X. — La microradiographie par réflexion. Note (') de 
M. Juan- Jacques Tkillat, présentée par M. Maurice 

de Broglie. 

Le principe de la microradiographie consiste essentiellement à radiographier un 
objet hétérogène de très petites dimensions et à agrandir ensuite l'image obtenue; l'idée 



(-) Comptes rendus, 202, ig36, p. 123; J. Chim. phys.^ 33, ig36, p. 433, 
( 3 ) Comptes rendus, 20(1, 1938, p. 902 ; J, Chim. phys., 35, J938, p, 3oo. 

(*) Séance du i cr décembre ig/ii. 

C, R M 1941, a» Semestre. (T, 213, N° 23.) 3 3 



*r * 



f 
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première en revient à P. Goby ( 2 ). Pratiquement, l'objet à examiner est réduit à une 
épaisseur très faible (de Tordre de quelques microns ou quelques centièmes de 
millimètre); la préparation est disposée au contact de Témulsion photographique et 
l'ensemble est irradié par des rayons X de longueur d'onde convenablement choisie, 
la radiographie étant ensuite agrandie. 

Cette méthode s est développée à la suite de la mise dans le commerce cTèmulsions 
du type Lippmann, constituées cf une seule couche extrêmement mince à grains très 
fins, permettant des agrandissements de Tordre de 600 (Kodak, Gevaert). Ces 
émulsions sont environ mille fois moins sensibles aux rayons X que les plaques ou 
films radiographiques habituels. 

L'emploi de ces films spéciaux a permis à À. Dau vil lier ( a ) : P. La marque (*) et 
F. Fournier ( 5 ) de faire din te ressauts travaux dans le domaine histologique ou 
métallurgique. Plus récemment ( 6 )> j'ai montré les applications que Ton pouvait tirer 
de cette nouvelle méthode pour Tétude des alliages légers et de certains aciers 
spéciaux, notamment au point de vue du contrôle des traitements thermiques, 
du durcissement structural, de la mise en solution solide, et d'une façon générale pour 
l'élaboration cfalliages nouveaux. Cette méthode, dont le champ est très vaste, est 
maintenant entrée dans le domaine pratique et complète très utilement la micro- 
graphie ordinaire. 

En avril 1940 ( 6 ), j'ai signale l'intérêt qu'il y aurait à obtenir des micro- 
radiographies à partir d'objets terminés, et sans avoir recours au procédé 
destructif que nécessite la préparation des échantillons; dès maintenant, 
les résultats des essais que j'ai entrepris dans ce sens paraissent très encou- 
rageants. 

Le principe de cette méthode par réflexion est le suivant : soit une sur- 
face plane (de dimension d'ailleurs très petite) d'un objet constitué d'élé- 
ments de numéros atomiques nettement différents. Irradiée par des 
rayons X de longueur d'onde convenable, cette surface devient le siège 
d'une émission ondulatoire secondaire (diffusion et fluorescence) et d'une 
émission de photoélectrons, dont l'énergie est fonction du quantum inci- 
dent et du travail d'extraction des électrons, c'est-à-dire en définitive du 
numéro atomique. 

Le nombre de photoélectrons émis dépendj lui, de l'intensité incidente 

( s ) Comptes rendus, 156, 19 13, p. 686; 180, 1920, p. 735. 

( 3 ) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1287; Rapport au ///* Congrès international 
de Radiologie, ig3 1 , p. 229. 

( 4 ) Comptes rendus, 202, 193-, p. 684; ■/- de Radiologie, 20, 1936, p. 6; Union 
internationale contre le Cancer (Àcta } i. 1989, p. aoô). 

( 5 ) Revue de Métallurgie, 33, 1938, p. 3,Vj* 

( 6 ) Revue scientifique, h : igio? p. 21a. 
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et également du numéro atomique* C'est cette émission électronique dont 
j'ai cherché à utiliser l'action photographique. 

Pour y arriver il est nécessaire que i'émulsion sensible, appliquée 
énergiquement contre la surface à étudier et traversée cVabord par les 
rayons X, ne soit impressionnée en retour que par les photoélectrons et 
non par les rayons X incidents ou simplement diffusés. Il faut donc que 
rémulsion présente un très faible coefficient d'absorption par* rapport à 
ces rayons X, et d'autre part qu'elle soit impressionnée suffisamment par 
les photoélectrons; l'emploi des films spéciaux mentionnés plus haut répond 
heureusement à ce but, ainsi que j'ai pu le vérifier dans des expériences 
préliminaires. 

L'effet peut être encore renforcé en utilisant des rayons incidents de 
quantum élevé (tube fonctionnant sous 100 kV ou au-dessus), leur 
absorption dans I'émulsion se trouvant en effet diminuée du fait de leur 
pénétration. 

C'est ainsi par exemple que, si l'on dispose, dans un support approprié, 
un film Lippinann au contact d'une surface plane constituée d'anneaux 
concentriques d'Al et de Pb, le côté extérieur du film (sans émulsion) 
étant recouvert d'un papier noir, on obtient après développement un 
noircissement intense au regard du plomb et un noircissement très faible 
au regard de l'aluminium. De même, avec une plaque d'Al présentant des 
rainures de faible profondeur, la topographie de la plaque apparaît avec 
une grande netteté du fait des trajets différents effectués par les photo- 
éiectrons. 

Des essais effectués avec des alliages de décolletage contenant du plomb 
montrent, après agrandissement, la présence de globules de ce métal; avec 
des alliages légers contenant des éléments lourds tels que Mn, la structure 
cristalline de l'alliage apparaît nettement après agrandissement et permet 
d'observer la répartition de ces éléments. 

La netteté est cependant jusqu'ici moins grande que par le procédé 
habituel par transmission (microradiographie ordinaire) ( 6 ). Les temps de 
pose sont également assez considérables (de Tordre de une heure pour un 
tube fonctionnant sous 180 kV, 3 mA, distance foyer-film 4o cm ); toutefois il 
est permis d'espérer que moyennant certaines améliorations actuellement 
à l'étude, les temps de pose et la netteté seront considérablement améliorés. 
Bien entendu, le contact film Lippmann-surface doit être parfait; ceci est 
possible du fait de la petite dimension de la surface étudiée (quelques 
millimètres carrés). 

DO. 
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Le grand avantage de la méthode par réflexion consiste en ce qu'elle ne 
nécessite pas la préparation de coupes. Elle peut s'appliquer d'ailleurs 
remarquablement bien à la macroradio graphie , ainsi que nous l'avons 
vérifié et comme nous le montrerons dans une prochaine Note; elle permet 
donc d'étudier d'une façon détaillée la stucture des diverses régions d'un 
objet terminé, sous la réserve que celui-ci comporte des éléments de 
numéros atomiques nettement différents; elle ouvre de ce fait des perspec- 
tives intéressantes dans le domaine de la métallurgie. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la formation de complexes tungstotartriqaes. 
Note de M !|RS Marguerite Coroirr et Marcelle Murc.ier, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Nous avons précédemment exposé (^) les résultats de nos mesures sur 
les mélanges des acides tartrique et métatungstîque. Pour caractériser le 
composé droit qui semblait se former, nous avons fait des expériences en 
partant directement de l'acide tungstique, ou plutôt du tungstate neutre 
de sodium; ces expériences ont été de deux sortes. Tout d'abord à des 
mélanges d'acide tartrique et de tungstate de sodium de proportions 
déterminées on a ajouté des quantités croissantes d'acide chlorhydrique 
jusqu'à la demi-neutralisation du sel, et Ton a mesuré le pouvoir rotatoire 
de ces solutions sous 20 cm . Plusieurs proportions d'acide tartrique et de 
tungstate de sodium ont été utilisées; seules ont donné un résultat 
intéressant celles pour lesquelles le rapport Wo 3 /TH a était égal ou 
supérieur à i. Pour celles-ci, le pouvoir rotatoire droit est beaucoup plus 
grand que celui de l'acide tartrique, au moins i5 fois et jusqu'à 3o fois. 
Toutes ces solutions présentent une mutarotation dont l'importance croît 
avec la concentration en acide chlorhydrique; elle est négative et peut 
atteindre après plusieurs semaines 3° pour une rotation initiale de a3°. La 
dispersion a pour valeur moyenne 2,o5, alors que celle de l'acide tartrique 
utilisé est 1,18, ce qui indique bien la formation d'un complexe. Le 
pouvoir rotatoire croît avec la concentration en acide chlorhydrique 
jusqu'à atteindre un maximum dont la position dépend de la constitution 



(') Comptes rendus, 213, 194 1 > !>• 7 '-*<)• 
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de la solution initiale; les solutions correspondant aux maxima sont : 

Wo 3 /TH= 1. 3/2. 2. 

Fraction de Ja demi-neutralisation u 7 5 0,8 1 

Ces résultats semblent indiquer la formation d'un complexe de 
formule [Wo 3 T]Na 2 . 

La deuxième étude a été faite suivant la méthode des variations 
continues; on a préparé trois solutions, Wo*Na 2 , M/10; HC1, M/5; 
TH% M/20, et Ton a mélangé ces solutions respectivement dans les 
proportions af m \ ac cni * } (20 — 2^) cm 3 r T variant de o à 10; la courbe 
des écarts du pouvoir rotatoire de ces solutions avec le pouvoir 
rotatoire de l'acide tartrique seul donne un maximum très accusé pour 
#=5, c'est-à-dire pour la proportion Wo 3 /TH a = i. 11 était intéressant, 
alors qu'on avait déterminé la constitution de l'anion complexe, d'étudier 
sa neutralisation; dans ce but le mélange correspondant au maximum a 
été systématiquement additionné de quantités croissantes de soude jusqu'à 
la neutralisation totale; le pouvoir rotatoire de ces nouvelles solutions 
varie beaucoup avec la concentration en soude; il augmente d'abord, puis 
diminue rapidement; la courbe a un maximum très aigu correspondant à 
la formation du complexe [ Wo 3 T] Na 3 dont l'existence est ainsi nettement 
montrée. 



CHIMIE MINÉRALE. — Altération du cuàrepar les acides gras. 
Note de M, Kexé Dubkisaï, présentée par M. Marcel Delépine. 

J'ai exposé les résultats obtenus dans l'étude de la corrosion des métaux 
par les acides gras dissous dans les liquides organiques ( 1 ). J'avais en 
particulier signalé qu'une lame de cuivre plongeant entièrement dans de 
l'eau surmontée d'une couche de benzène» de toluène ou de xylène tenant 
en solution de l'acide stéarique ou palmitique donnait lieu à un phénomène 
de corrosion se manifestant par l'apparition de sel cuivrique, vert et inso- 
luble, à la surface de séparation des deux liquides. Ce fait surprenant 
a priori, puisqu'il n'y a aucun contact entre l'acide, insoluble dans l'eau, 
et le métal qui y plonge, peut s'interpréter en admettant qu'il se forme, 



(*) Comptes rendus, 207, ig38 ; p. 1101; 210, 1940, p. 533. 
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par action simultanée de l'eau et des agents atmosphériques, un composé 
cuivrique qui n'est pas absolument insoluble dans l'eau et vient réagir sur 
l'acide gras dissous dans le liquide organique. Il m'a semblé utile de 
justifier cette interprétation et d'analyser la marche du phénomène. 

I. Savais montré que la corrosion n'avait lieu qu'en présence d'oxygène. 
Par contre la présence du gaz carbonique n'est pas indispensable. Soit 
à froid, soit à chaud, Tattaque se produit même dans des atmosphères 
parfaitement débarrassées de gas carbonique, ce gaz ayant toutefois pour 
effet d'accélérer le phénomène ( 2 ). 

La composition du sel cuivrique formé correspond d'ailleurs, dans le cas 
de l'acide stéarique, au stéarate neutre ( 3 ). 

II. Ayant placé des tortillons de fil de cuivre électroly tique dans 20 cm3 
de diverses solutions tampons (solutions acide acétique-acétate de sodium 
ou borax-acide chlorhydrique), j'ai recherché l'apparition de la réaction 
des ions cuivriques dans la solution. Cette apparition se manifestait au 
bout de temps variables, ainsi qu'il ressort du tableau ci-dessous (*). 

pH 4,47. 4,6(>. 4,90. 5,28. (3,95. 7,33. 7,72. 7,80. 8,15. 8/28. 11,75. 

t \i iS l8 l8 22 22 - - - - - 

i\L 'M> 2<> 2o 24 2-1 - — — 

ÏN n nombre de jours nécessaires pour l'apparition de la réaction à l'acide rubéanique. 
j\ a , nombre de jours nécessaires pour l'apparition de la réaction au mercurisulfocyanure 
d'ammonium. 

La production d'ions cuivriques en milieu neutre ou acide est donc 
manifeste, et plus rapide dans les milieux plus acides. L'absence de 
réaction dans les milieux alcalins ne prouve pas nécessairement l'absence 



( 2 ) Il en est de même d'ailleurs pour l'attaque du cuivre par l'eau. Voir Oengodgh 
et Hudson, J, Ind. Met., 21, 1919. p. 87, et plus loin action de l'acidité du milieu. 

(- 1 ) Le stéarate de cuivre est insoluble à froid, mais soluhle à chaud dans les 

carbures aromatiques. On peut donc le séparer de l'excès d'acide; l'analyse conduit 

alors aux résultats suivants : 

ë s. 

Poids de produit , 0,1 5no o ? it)o5 

Acide stéarique correspondant calculé. . . 0,1 354 0,1720 

« » trouvé 0,1870. 0,1740 

Cuivre calculé .,....>.; o,oi5<> 0,0190 

» trouvé 0,0147 0,0186 

( v ) La sensibilité des réuclifs est de o ms ,ooi pour l'acide rubéanique et de o ni *,oo3 
par centimètre cube pour le mercurisulfocyanure. 
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d'attaque (d'autant que le métal est terni dans ces milieux), mais peut être 
interprétée par une diminution de solubilité d'un hydroxyde cuivrique par 
la présence d'ions OH, 

III. Les expériences décrites au paragraphe II ont été répétées, mais en 
surmontant la couche aqueuse de 2 cm3 d'une solution de o,5% d'acide 
palmitique ou stéarique dans le xylène. On a indiqué dans le tableau 
ci-dessous le nombre de jours au bout duquel la coloration verte du savon 
cuivrique apparaît à la surface de séparation des deux liquides. 

pH 1,-17. 4,Gfi. 4,90. 5,28. 0,95. 7,33. 7,72. 7,80. 8,15. 8,28. 11,75- 

\, 39 3 9 3a i5 3 3 3 (> G 6 

\, 3() 3a 3» i5 3 3 3 G (i G 

-\ n nombre de jour» nécessaires à l'apparition du sel cuivrique d;tns le cas de l'aride stéarique. 
N 5J dans le cas de l'acide palmitique. 

La formation de savon cuivrique se manifeste donc d'abord dans les 
milieux neutres ou très faiblement alcalins, puis dans les milieux plus 
acides. Dans ces derniers, le phénomène est compliqué du fait de la 
décomposition de stéarate ou palmitate cuivrique par l'acidité du milieu 
aqueux, ce qui explique que dans les milieux de pH 4 ? 4 7 et 4?G6 la forma- 
tion du palmitate précède celle du stéarate ( 5 ). 

Les indications portées dans le tableau ci-dessus ont été complétées par 
la recherche qualitative du cuivre existant dans la phase aqueuse sous la 
couche xylénique. La coloration à l'acide rubéanique apparaissait au bout 
de i5 jours dans les solutions dont les pH varient de 4 ? 4 7 à 5?28 et au 
bout de 21 jours dans le tampon 6,t)5. A cette date, la coloration bleue de 
l'eau céleste se manifestait même par addition d'ammoniaque, ce qui 
revient à dire que la concentration en ions cuivriques était au minimum 
de o me ,5 par centimètre cube au lieu de o ,n *,oo3 dans les expériences faites 
en l'absence d'acides gras et décrites au paragraphe I. 

Ceci peut s'expliquer par le fait qu'intervient ici non plus seulement la 
solubilité d'un hydroxyde cuivrique, mais aussi celle du palmitate ou du 
stéarate. 



■ 

( s ) Au bout de 57 jours, en recueillant le mélange d'acide gras et de savon 
cuivrique existant au-dessus des tampoos de pH 4 ? 66 et en y dosant le cuivre par 
colorimétrie, on en trouvait 2 mm dans le cas de l'acide palmitique, et moins de i TI,ff avec 
l'acide stéarique. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du chlore sur les oxydes métalliques anhydres 
à la température ordinaire. Note ( 1 ) de M. Paul Pierrox, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

L'attaque des oxydes métalliques anhydres par le chlore exige un 
broyage continu pendant toute sa durée. Elle est très lente et dure plu- 
sieurs semaines, sauf s'il s'agit d'oxyde mercurique ou d'argent^ pour 
lesquels elle est au contraire très rapide. 

L'appareil est constitué par un tube de verre à fond rond de io cm 
de longueur, dans lequel on place 2 ou 3 S de l'oxyde à traiter, et deux 
petits agitateurs de 3 ou 4 cra de longueur, qui serviront de pilons; 
l'ensemble est mis en communication avec une source de chlore sec et 
monté sur une machine à agiter, de bas en haut. 

Au bout de 23 jours, l'oxyde de sodium et l'oxyde de lithium ont fixé 
5o% de la quantité théorique de chlore*, dans les autres cas (oxydes 
alcalino-terreux, oxyde de zinc, de cadmium ), cette proportion est de 
Tordre de 10 à 20% . 

Les oxydes d'argent et de mercure réagissent cependant en deux ou 
trois heures complètement. 

Le mélange obtenu contient le chlorure et parfois des corps oxydants 
qui sont le chlorate, l'hypochlorite, le peroxyde de chlore. 

Le pouvoir oxydant total est toujours inférieur à celui qui correspon- 
drait à celui du chlore fixé. Dans le cas de l'attaque de l'oxyde de sodium, 
il est dû par moitié à du peroxyde et par moitié à du chlorate (avec des 
traces d'hypochlorite). Avec l'oxyde de baryum, il est exclusivement dû 
à du peroxyde et sa valeur est inférieure de 80 % à celle qui correspond 
au chlore fixé* Avec tous les autres oxydes, ce pouvoir oxydant est nul et 
l'on n'obtient que du chlorure. 

L'étude de l'atmosphère gazeuse ayant servi à l'attaque, a révélé la 
présence d'anhydride hypochloreux dans deux cas : celui de l'oxyde 
mercurique et celui de l'oxyde de cadmium. Avec le premier, l'anhydride 
se dégage rapidement, en quelques minutes, apparition nettement 
marquée par la couleur orange de l'atmosphère gazeuse de réaction qui 
disparaît au bout d'une heure ou deux de contact avec les produits solides 



(*) Séance du i'" 1 ' décembre 1941- 
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obtenus. Avec le second, l'anhydride hypociiloreux obtenu peut rester 
plusieurs mois au contact des produits de l'attaque, sans être altéré. 

Or une étude ( 2 ) relative à Faction de l'anhydride hypochloreux et du 
chlore sur les hypochlorites solides a démontré : 

i° que les hypochlorites se transformaient en chlorate en présence de 
l'anhydride hypochloreux, d'après la réaction 

MeO, Cl 2 O-h4Cl ! = MeO, Cl* 0*+ 4 Cl 1 , 

et que cette réaction, facile avec le sel de sodium, devenait de plus en plus 
lente quand on passait au sel de baryum, puis de strontium, de lithium et 
de calcium; 

a que le chlore transformait catalytiquement en chlorate Thypochlorite 
de sodium, d'après la réaction 

4MeO ? Cl 2 0-h Cl 3 = 4JVIeO, Cl a -h a CIO* 

MeO, Cr-O + ^Cl^O = MeO, Cl-0 -h iCI 1 
^MeO. Cl- = aMeO, Cl-O. -haMeCl* 

3 MeO, Cl'O = MeO, CPO-h aMeCl- 

qu'il transformait l'hypochlorite de calcium en chlorure; qu'il donnait, avec 
les hypochlorites des autres oxydes alcalins ou alcalinoterreux, les deux 
réactions en même temps, et dans un rapport proportionnel à la basicité de 
l'oxyde correspondant, 

3° Que l'anhydride hypochloreux à l'état naissant peut réagir sur les 
hypochlorites en donnant du peroxyde, quand ceux-ci sont assez exother- 
miques (K 3 O 3 , Na 3 0% BaO 3 )- 

Or ces faits expliquent parfaitement les résultats expérimentaux qui 
sont rapportés dans cette Note, si Ton admet que le premier stade de 
l'attaque est la réaction 

2MeO + aCl s = MeO, CI 2 0-4- Me Cl*. 

La possibilité de formation du peroxyde au détriment de l'anhydride 
hypochloreux explique l'absence, presque générale, de ce gaz dans 
l'atmosphère de réaction. Comme les peroxydes réagissent sur les hypo- 
chlorites en dégageant de l'oxygène, cela explique que leur existence n'a 
souvent été que transitoire. 



( 2 ) P. PierroNj Communication à la Société chimique de France, section de Lyon, 
en mars 194^ actuellement sous presse au Bulletin. 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Influence de la formation d'anhydride ou de lactone 
sur le pouvoir rotatoire des diacides ou des acide s- alcools dérives du camphre 
droit. Note de M. Jean Vexe, présentée par M. Marcel Delépine. 

Nous avions fait la remarque ( 1 ) que toutes les [î-campholides mono- 
substituées, de formule générale (I), (R pouvant être OH 2 " - '. C U H% 
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CH a .C 6 H 5 , COOH, CN, CONH a ) et dérivant du camphre droit, pos- 
sédaient un pouvoir rotatoire négatif, tandis que les acides-alcools (II), 
qui dérivent de ces campholides par addition d'une molécule d'eau 
ouvrant le cycle lactonique, possédaient un pouvoir rotatoire positif. 

Nous avons depuis préparé de nouveaux corps de ces types, auxquels 
cette remarque peut également être appliquée. Nous avons alors cherché 
à savçir si cette influence de la cyclisation par formation de lactone (entre 
fonctions acide et alcool) ou d'anhydride (entre fonctions acides) était 
générale. 

Nos investigations, consistant en une comparaison systématique des 
pouvoirs rotatoires actuellement connus de tous les composés appartenant 
à ces types (au nombre d'environ quarante), nous ont conduit à la règle 
suivante : 

Le pouvoir rotatoire d'une lactone ou d^un anhydride à noyau campho- 
céane (-), substitué ou non par des éléments halogènes et issu du camphre 
droit, est inférieur en valeur algébrique à celui de V acide- alcool ou du 
diacide dont il dérive. Nous Savons pas trouvé d'exception à cette règle. 

Pratiquement, les lactones (campholides) et les anhydrides ont un 
pouvoir rotatoire négatif, tandis que les acides-alcools et les diacides 
correspondants ont un pouvoir rotatoire positif; la seule exception est celle 



( 1 ) Ann t de Chimie, 11 e série, 10, 1938, p. 2y4- 

( ïï ) Adoptant la proposition de Bredt, nous appelons camphocêane le noyau OH 1 * 
dérivant du irîmélhyl-i .2.2 cyclopeutane figurant dans la formule du camphre. 
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de la [3-campholide non substituée, dont le pouvoir roLatoire est positif; 
il est toutefois, conformément à la règle ci-dessus exprimée, nettement 
inférieur à celui de l'acide (3-hydroxy-(3-camphoIique dont elle dérive, 

Le tableau comparatif d'ensemble de ces pouvoirs rotatoires sera publié 
ailleurs. Nous indiquerons seulement ici que la différence entre les pouvoirs 
rotatoires des acides-alcools ou des diacides d 7 une part et ceux des 
campliolides ou des anhydrides correspondants d'autre part est, dans 
la plupart des cas, de Tordre de ioo°. 



GÉOLOGIE. — Sur la structure de la partie nord-ouest du massif du Pelvoux. 
Note (*) de M. Pierre Rellaik, présentée par M. Charles Jacob, 

La feuille de Briançon au 80000 (-) porte mention de petits synclinaux 
de Lias et de Trias, disséminés dans le massif cristallin du Pelvoux, sous 
la forme d'amandes ou d'enclaves de dimensions parfois très restreintes 
(col de la Lauze, Champhorent, brèche de Valsenestre^ ftif du Sap). 

Un seul de ces synclinaux a des dimensions beaucoup plus considé- 
rables : c'est celui qui, du Freney d'Oisans, va jusqu'à Villard Loubière, 
en passant par Venosc, le col de la Muselle et la Désert en Valjoiillrey. 
Son importance tectonique est également beaucoup plus grande : il sépare 
deux unités tectoniques distinctes, la prolongation des Grandes Rousses 
d'une part, le massif du Pelvoux s. s. d'autre part, et aussi deux ensembles 
pétrographiques différents* La première unité est caractérisée par des amas 
abondants de roches syénitiques et des bancs quartziteux qui ne semblent 
pas exister dans le massif du Pelvoux proprement dit, où les enclaves sont 
plutôt monzonitiques. 

Parmi les amandes synclinales, deux sont totalement isolées dans l'in- 
térieur du massif : celle du col de la Lauze, et celle de Champhorent. 
Elles jalonnent deux anciens synclinaux dont la continuité a été détruite 
par l'érosion. Celle-ci peut cependant se rétablir grâce à des considérations 
d'ordre pétrographique. 

1. Le synclinal de la Lauze montre une prolongation évidente dans le massif Plaret- 
Rouget. Dans celte zone, la carte noie un chapeau de schistes cristallins occupant 



(*) Séance du i cr décembre 19^1* 

( 2 ) Deuxième édition, 1933. Les contours de la première édition, dus à M. l\ Te rimer, 
ont élé conservés pour la partie qui nous intéresse ici. 
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sensiblement la ligne faîtière d'abord N-S, puis NW-SE de la Gandolière à la Tète du 
Rouget. Or l'examen détaillé de cette bande* de gneiss montre deux particularités 
importantes : 

a. La terminaison méridionale présente l'aspect, non d'un chapeau, mais d^un coin 
très aigu, se terminant eu pointe dans la face sud-ouest du Rouget. 

b. En bien des points (Hoche Blanche, Pic Gény, Rouget), le contact granité- 
schistes cristallins est brutal, sans terme de passage, D'un gneiss franc à patine rouge, 
on passe brusquement à un granité très leucocrate à aspect d'anatexite et, au contacL, 
les roches sont fréquemment écrasées (sommet du Rouget, Plaret). 

L'axe de ce coin schisteux est exactement dans le prolongement du synclinal de la 
Lauze. Il est également dans le prolongement de .la vallée du Vénéon en amont de 
la Bérarde. Plus au Sud la trace de ce synclinal se perd dans la zone fortement écrasée 
bien visible dans l'arc te qui sépare les glaciers de la Pilatte et du Sélé. 

En définitive, le synclinal de la Lauze a une importance beaucoup plus grande que 
ne le laisse supposer la carte^ et l'on en suit les racines sur de nombreux kilomètres, 
où il détermine le tracé de la haute vallée du Vénéon, 

2. Le synclinal de Champhorent (nom que j'adopte, faute dune indication locale 
plus précise) est de dimensions encore plus restreintes. Lié à une faille, avec zone de 
broyage bien visible sur la route de la Bérarde au voisinage du hameau de Champhorent, * 
il amène en ce -lieu gneiss et granité en contact direct. La faille se prolonge loin vers 
le Sud sur le versant droit de la vallée de la Lavey. Vers le Nord, cette dislocation se 
rattache sans doute au système des coins synclinaux de Jandri. La direction est 
sensiblement N-S. 

Ainsi, dans la partie nord du massif du Pelvoux, apparaît nettement une 
découpure du massif cristallin en fragments, séparés originellement par 
des paquets de sédimentaire, dont il ne reste à l'heure actuelle que des 
témoins insignifiants. Le pendage des lignes de fractures est d'autant plus 
voisin de la verticale que Ton est plus près du fond du coin synclinal; par 
suite, dans les abaissements d'axe, on observe invariablement un déver- 
sement vers l'Ouest pouvant aller jusqu'au chevauchement. 

La signification tectonique de ces lignes de fracture dépasse leur intérêt 
cartographique. 11 ne faut pas les considérer comme des failles simples, 
mais comme de véritables plans de chevauchement. L'érosion a détruit la 
quasi-totalité des écailles que ces plans séparaient pour ne laisser subsister 
que leurs racines subverticales, souvent à peine discernables en raison de 
la similitude des formations pétrographiques. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence de tocophérol dans V huile de ricin. Titre 
de V huile en cette vitamine. Note de M. Jean Lajvglois, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

M. Furler et R. E. Meyer ont trouvé que le tocophérol (vitamine E) 
donne avec l'acide nitrique fumant une coloration rouge. Ayant observé 
que l'huile de ricin donne avec ce réactif une coloration rose( 1 ), ils ont 
attribué cette coloration à la présence d'une certaine quantité de 
vitamine E dans cette huile. 

Au cours de recherches sur les huiles végétales, j'ai observé de mon côté 
qne le réactif d'oxydation quantitative du tocophérol décrit par P. Meunier 
et A. Vinet ( 3 ) (ferricyanure ferrique en solution alctfolo-chloroformique) 
fournit instantanément une coloration bleue avec quelques gouttes d'huile 
de ricin. En raison de la solubilité de cette huile dans l'alcool, il est possible 
de faire directement un dosage colorimétrique. La réduction est achevée 
en i5 secondes. Le pouvoir réducteur de diverses huiles de ricin commer- 
ciales ou préparées au laboratoire est, exprimé en tocophérol, de 0,8 

a I ; 1 /ou- 

' Ce pouvoir réducteur se concentre dans la fraction de l'huile soluble 
dans l'éther de pétrole froid. 5o s d'huile sont dissous dans 25o cmJ d'éther de 
pétrole bouillant; la solution portée à la glacière se sépare en deux phases; 
la phase éthéropétrolique évaporée laisse 3 ff , 28 d'huile, dont le pouvoir 
réducteur est 4,7^ fois celui de l'huile initiale. 

La fraction non stérolique de Tinsaponifiable est bien plus réductrice 
encore. ioo g d'huile de ricin sont saponifiés au bain-marie bouillant par la 
potasse méthylique pendant 20 minutes; Finsaponifiable est extrait à 
l'éther, l'éther distillé, le résidu repris par 5o cmI d'éther de pétrole bouillant; 
la solution maintenue une nuit à la glacière laisse cristalliser la majeure 
partie des stérols qui sont séparés par filtration; la solution évaporée 
laisse 2^5 mg d'un liquide jaune d'or. 

Ce résidu, titré colorimétriquement par la réaction au ferricyanure 
ferrique, correspond à 5g™ 5 de tocophérol, soit, si le pouvoir réducteur 
est attribuable au tocophérol, une richesse remarquable de 21,6% en 

vitamine E pour l'insaponifiable purifié. 

— 

(*) M. Furter et R. E, Meyer, HeU\ Chim. Acta 7 22, 1989, p. 240. 
(-) Comptes rendus, 211, 1940, p. 61 1 . 



846 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Le pouvoir réducteur est bien dû au tocophérol. En effet, les cinétiques 
de réduction du ferricyanure ferrique par le tocophérol et par Tinsaponi- 
fiable d'huile de ricin sont identiques. Dans les deux cas, le pouvoir réduc- 
teur est fortement diminué après chauffage en milieu alcalin et disparaît 
après acétylation ( 3 ) ? ( 4 ). Gomme le tocophérol, Tinsaponifiable purifié 
donne, avec l'acide nitrique fumant, une teinte rose, naturellement plus 
intense que celle observée par Furter et Meyer pour Thuile de ricin 
elle-même ( J| ). 

L'allure de la courbe d'absorption de Pinsaponifiable purifié, en solution 
au millième dans le méthanol, est la même que celle du tocophérol ( 5 ) : 
bande à zg^, minimum à 26o m *\ L'oxydation par le ferricyanure ferrique 
fait disparaître la bande à 294^ et apparaître une bande beaucoup plus 
intense vers 270™^, do même que l'oxydation du tocophérol par le nitrate 
d'argent, le chlorure ferrique, le chlorure d'or ( 5r ), ( fl ). 

Nous attribuons, dès maintenant, à la présence du tocophérol (en 
moyenne 1 °/ 00 ), le pouvoir réducteur de l'huile de ricin sur le réactif au 
ferricyanure ferrique. Il est remarquable de voir cette huile, dont la masse 
provient de l'albumen ( 7 ), être si riche en vitamine E. 

Nous nous sommes demandé si Fhuile de germe serait plus riche encore, 
is5 embryons de ricin, soigneusement isolés, pesant 25o ins , ont fourni 
120 111 * d'huile, titrant 0,9°/^ de tocophérol. L'huile d'embryon n'est donc 
pas plus riche que celle de la graine entière. 



MICROBIOLOGIE. — Sur un nouveau milieu de culture pour V obtention des 
toxines microbiennes ; application à la production de la toxine diphtérique 
et de la toxine staphylococcique, en vue de la préparation des anatoxines 
correspondantes. Note ( ' ) de M. Gastox Ramon, M lu ' Germaine Amoureux 
et M. Jacques I'ochon, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 

Poursuivant nos recherches sur la préparation économique des bouillons 
de culture destinés à l'obtention des toxines microbiennes ( 2 ), nous avons 



P. Iyaruek et II. Keli.ek, Jlelv. Chirn. Acta, 22, 1989, p. 269. 

P. Mtii'NiEit et A. Vinet, Ann. Chim. Anal., 23, 19^1, p. i4*5. 

H. -M. Evans, 0,-1 1. Emerson et G. -À. Emerson, /. Biot. Chem. f I lit, ^936, p. 319. 

P. Kahrer et À. Geiger, llclv, Chim, Acia ) 23, i()/\o, p. f\55. 

On sait que la vitamine E a été trouvée dans Pli ni le de germe de blé. 

Séance du if\ novembre 19^^ - 

G. Hamon et G. Amoureux, Comptes rendus, 211, 19/40, p. 3o4. 

f 
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étudié un milieu à base d'une digestion de viande de cheval au moyen de la 
papaïne (extraite du latex de Carica papaya) Ç A ). 

Au èours d'une centaine d'essais effectués dans les conditions les plus 
variées, nous avons établi, en premier lieu, plusieurs formules types de ce 
milieu spécialement adaptées à la production, en quantités importantes, de 
la toxine diphtérique et aussi de la toxine staphylococcique. Nous 
donnerons ici l'une de ces formules dont les autres ne diffèrent que par des 
variantes de détail. * 

La viande de cheval dont nous nous servons est une viande impropre à 
l'alimentation de l'homme; elle provient soit de chevaux producteurs de 
sérum, sacrifiés pour des raisons diverses, soit d'animaux saisis aux 
abattoirs. 

/i ks de viande de cheval, dégraissée et hachée, sont mis dans 18 1 d^eau (soit 12& par 
litre) préalablement portée à 5o°, en cuve de porcelaine. Le mélange est chauffé au 
bain-marie et quand la température atteint à nouveau 5o°, on ajoute 36* (soit as par 
litre) de papaïne (titre 80). La réaction du mélange, sans addition de soude ou d'acide, 
se trouve être dans une zone de pH favorable à Faction de la papaïne. On chaulïe 
alors de telle sorte que la température s'élève à 85° en 1 heure. On assiste, entre 65 
et 70 , à une disparition presque totale de la viande en suspension* Le liquide est 
alors siphonné, filtré sur papier mou, amené à pH 8,4> additionné de io u / OÛ de 
levure fraîche de boulangerie (*). chauffe pendant un quart d^ieure à go° et filtré sur 
papier dur\ il est parfois nécessaire de repasser à plusieurs reprises sur le même 
filtre jusqu'à ce que le liquide soit clair; on vérifie la réaction du bouillon qui est alors 
additionné de 5 °/oo d'acétate de sodium (*), réparti en ballons de Fernbach de 2 [ à raison 
de 5oo cm3 de liquide par ballon; et stérilisé à l'autoclave à 112° pendant 3o minutes. 

On ajoute aseptiquement, dans chaque ballon, une solution stérile contenant i«,25 de 
glucose ( fi ) et 3* de maltose (sous le volume de i5 cm!l ). Après ensemencement avec la 
souche des bacilles diphtériques Américaine n v 8, le milieu est maintenu à Pétuve 
à 34°-55° pendant 12 jours. 

Apres filtration des cultures sur bougie L^ la richesse en toxine diphté- 
rique des filtrats ainsi obtenus est appréciée au moyen de la réaction de 
floculation; elle est très généralement comprise dans nos essais entre l\0 



{") C'est la pénurie actuelle d'estomacs de porc, de pepsine et de trypsine qui nous 
a incités à recourir à la papaïne dont les propriétés fermentalives très actives sont 
bien connues et dont nous possédons un certain stock. 

(*) Spronck, Annales Institut Pasteur, 12, 1898, p. 701; Paul Bordbt, Annales 
institut Pasteur, 61, iq38. p. 618. 

( 5 ) G. Ramos et A. Berthelot, C, R. Soc. de Biologie , 110, io,32, p. 53o. 

( f> ) G. HamoNj Comptes rendus, 189, 1929, p. 718. 



848 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

et 5o unités ( 7 ) ? valeur comparable à celle des meilleures toxines préparées 
à l'heure présente à partir du milieu à base d'hydrolyse pepsique de panses 
de porc (peptone Martin). Le pouvoir toxique de ces filtrats est tel qu'ils 
renferment au centimètre cube de 35oo à 45oo doses mortelles pour le 
cobaye de 2do s . 

La toxine staphylococcique que nous avons préparée avec la collabo- 
ration de P. Mercier, à Taide du même bouillon (sans sucres, ni acétate), 
titre en moyenne 10 unités au centimètre cube. 

L'analyse chimique d'un bouillon obtenu d'après la formule type que 
nous venons de faire connaître nous a révélé les caractéristiques suivantes : 
extrait sec o*,4° P ar \^ve ; azote total 4 S >5 par litre ; azote aminé i* par litre. 

Le nouveau milieu ainsi mis au point, en partant de la digestion papaï- 
nique de viande de cheval, est d'une préparation facile, rapide, d'un prix 
de revient très réduit, alors que le milieu Martin à base d'autodigestion 
d'estomacs de porc et de macération de viande de veau ? presque exclusive- 
ment employé jusqu'ici en France pour la production de la toxine diphté- 
rique, exige des manipulations lentes et nombreuses (24 heures de digestion 
à 4G-48°j plusieurs décantations à 48 heures d'intervalle, deux chauffages 
à 80-9.5% etc.) et l'addition d'acide chlorhydrique, de soude, d'extrait de 
viande de veau etc. ( 8 ); il revient, dans ces conditions, à un prix relati- 
vement élevé, sans compter les difficultés actuelles de sa préparation. 

Notre milieu peut donc être substitué, avantageusement et surtout 
économiquement, au milieu Martin, pour l'obtention des toxines micro- 
biennes, et en particulier pour la production de grandes quantités de toxine 
diphtérique nécessaire à la préparation de Tanatoxine, destinée elle-même 
à la pratique, maintenant généralisée, de la vaccination antidiphtérique. 

Un tel milieu convient en outre pour de nombreux usages en bactério- 
logie. Les recherches entreprises à son sujet pouvant servir de base pour 
l'étude et pour la production industrielle, à bon marché, de peptones, 
offrant des degrés très variés de dégradation. 



( 7 ) Des essais actuellement en cours nous indiquent que cette valeur pourra être 
sensiblement dépassée. 

( 8 ) Voir G. Loisfac et M. Philippe, Annales Institut Pasteur, 62, 1939, p. 4^9. 
Voir également G. Ramon, Revue d Immunologie, 5, 1989, p. 385. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur la peste. 
V infection du Pou de l * Homme 9 Pediculus corporis de Gcer. Note (') 
de MM. Georges Blanc et Marcel Baltazard, présentée par M. Kmile 
Roubaud. 

En 1903 M. Herzog ( 3 ) observe des Bacilles pesteux dans les Poux de tête d'uD 
malade. Kn igi4 ? N. II. Swellengrebel et L. Otten ( n ) ? inoculant à des cobayes des 
pou\ prélevés dans des vêtements de cadavres et d^babitants de maisons pesteuses 
obtiennent 7 résultats positifs sur 9. En igiS, O. L. L. de Kaad (*), dans 5 expé- 
riences., infecte 100 % des cobayes inoculés avec des Poux de tête ayant piqué des 
pesteux septicémiques. Suknell "( 5 ), en 1922, trouve infectés des Poux qu il recueille 
sur un cadavre de pesteux. Enfin. Tsurunii et ses collaborateurs ( 6 ), en 1923, par- 
viennent, après plus de 20 essais infructueux, à infecter un cobaye en déposant, sur 
lui, 100 poux qu'ils avaient, au préalable, mis à piquer sur un cobaye pesteux. 

, Bien que ces observations présentassent un intérêt suffisant à justifier 
de nouvelles recherches, aucun travail n'a été, dans la suite ? publié sur 
cette question; le Pou, parasite strict de l'Homme, sans liaison possible 
avec aucun des réservoirs de virus connus de la peste, ne pouvait, en .effet, 
présenter d'intérêt aux yeux d'épidémiologistes, qui, pour la plus grande 
part, niaient l'existence d'une transmission interhumaine. 

Au cours d'une épidémie de peste bubonique sévissant dans la région 
des Ait Imour, au sud-ouest de Marrakech, nous avons pu faire une pros- 
pection qui nous a fourni quelques faits intéressants et permis d'entre- 
prendre un certain nombre d'expériences sur le mode de transmission de 
la maladie. Dans cette Note nous exposons succinctement les résultats 
obtenus avec le Pou de l'Homme, Pediculus corporis. 

i° Infection naturelle du Pou, — Des lots de poux, recueillis dans les 
vêtements de malades ou de cadavres, ont été broyés dans'quelques centi- 
mètres cubes d'eau physiologique et inoculés sous la peau de l'abdomen de 
cobayes ou de rats blancs. 



( l ) Séance du ^novembre 19/ii- 

(-) Bureau of Govern. Laborat., Manilla, 23^ 1904, p- i49« 
( 5 ) ZbL Bakt., Origin^lk, 1914? P- ^92. 

(*) Mededeel. v, d, intrg. geneesk. Dienst Ned. Jnd. : h-, 191a, p. 39. 
( 5 ) PuhL Ecole Méd. Karbîne, 1, 1922, p. 21 3.. 

( G ) M. Tsukuhi. C. Il ara, M. ImaIj T. Awokï et T. Sakamoto, Jap* Med. World, 
1923. pp. i53 et 181. 
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Dans toutes les expériences positives, ces animaux sont morts de peste, 
de 3 à 8 jours après l'inoculation, en présentant les réactions classiques : 
placard séro-sanglant sous la peau de l'abdomen, adénites inguinale et 
axillaire, splénomégalie avec abcès, parfois infection pesteuse nodulaire 
des poumons ou du foie. Toutes les souches ainsi isolées furent vérifiées 
par culture et passage. 

Cinq expériences portant sur des lots de 9, 44, 55, 80 et 100 poux, 
récoltés dans les vêtements de pesteux buboniques qui, par la suite, 
guérirent de leur' maladie et dont l'hémoculture n'a pas permis d'isoler le 
germe, ont été négatives. 

Trente-trois expériences sur des lots de i3 à 45o poux recueillis dans 
les vêtements de pesteux agonisants (2) ou morts (3i) ont été positives. 
Dans tous les cas, sauf deux : la recherche du bacille pesteux par hémo- 
culture ou simple examen de frottis faits avec la pulpe du foie recueillie 
par ponction, avait été positive* 

2 Durée de t infection du Pou. — Des lots de poux recueillis sur des 
cadavres sont conservés dans des tubes de Borrel fermés par une soie à 
bluter; chaque jour, ces poux sont nourris à trois reprises (matin, midi, 
soir) sur un volontaire guéri de peste bubonique. 

Entre temps, les tubes sont mis à l'étuve à 24°. Des poux, ainsi conservés 
pendant 7 jours, ont infecté des cobayes. 

3° Virulence des déjections. — Les déjections récoltées sont pesées, puis 
diluées dans quelques centimètres cubes d'eau physiologique et inoculées 
sous la peau de cobayes ou de rats blancs. 

Six expériences sur six, portant sur 2 ms de déjections, ont été positives. 
La virulence se conserve pendant au moins neuf jours. 

4° Résistance du virus. — Des poux morts ont été conservés à l'air libre, 
à la température du laboratoire ( 1 6°). Ces poux se sont montrés infectants, 
trois fois après 48 heures, une fois après 6 jours, une fois après 7 jours, 
une fois après 10 jours. 

5° Transmission par piqûre. — Trois lots de poux, au total j$ y 
recueillis sur des cadavres, nourris ensuite pendant 637 jours sur un 
bubonique guéri, furent déposés sur la peau épilée (non rasée) de l'abdomen 
d'un cobaye. Ces poux se gorgèrent rapidement et furent, aussitôt après, 
broyés et inoculés à des cobayes qui tous réagirent. 

Le cobaye piqué fit une peste expérimentale typique, après une incu- 
bation de 7 jours. A l'autopsie, on trouvait, en plus de lésions viscérales 
très importantes et typiques de l'infection pesteuse, des adénites inguinale 
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et axillaire et, sous la peau, au niveau des piqûres, une réaction du même 
type que celle observée à la suite des inoculations sous-cutanées. Culture 
et passages confirmèrent l'authenticité de cette souche* 

Résumé. — i° Le Pou de l'Homme s'infecte pratiquement toujours sur 
les malades à la période agonique, au moment de la septicémie pesteuse. 

2 Le Pou reste infecté pendant 7 jours au moins. 

3° Les déjections du Pou infecté sont virulentes. 

4° Les Poux infectés peuvent transmettre la peste. 



M. Frédéric Diénbrt ( f ) adresse une Note intitulée 4 U sujet des 
relations entre une rivière et une galerie filtrante latérale. 



La séance est levée à i5 ll 3o m . 

A. Lx 



(*) Séance du 10 novembre 19^1 - 
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ERRATA. 



(Séance du 10 novembre 194O 

Note de M. Roger Pajeaii, Condensation du cyclohexène avec quelques 
dérivés benzéniques halogènes : 

Page 6D7, ligne 11, au lieu de 200°, lire 280 . 

(Séance du 24 novembre 1941 -) 

Note de MM. Marc Raucourt et Henri Guérin, Sur les propriétés anli- 
doryphoriques des arséniates alcalinoterreux : 

Page 746, note ( 6 ), au lieu de M, Raocourt et H. Dégué, lire M. Raucourt 
et H. Béçué. 
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LUNDI 13 DÉCEMBRE 1941. 



FUNE KAILLES 



DE 



M. Emile PICARD 



Le ii décembre ig4i s'est éteint M. Emile Picard. Ses funérailles ont 
eu lieu le matin du i5 décembre. 

Sur le parvis de l'église Saint-Cermain-des-Prés 7 M. Alfred Lacroix 
donne lecture du télégramme suivant adressé par M. Jérôme Cargopixo, 
Secrétaire d'Etat à l'Education Nationale et à la Jeunesse : 

Veuillez offrir à Madame Picard et à ses enfants l'hommage de mes vives condo : 
Icances* 

La mort de M. Emile Picard, qui met en deuil la Science française, sera ressentie à 
la Sorbonne et à l'Ecole .Normale qui s'enorgueillissaient de son enseignement et elle 
nTafflige au souvenir de la bienveillance qu'il voulait bien me témoigner person- 
nellement. 

puis il prend la parole en ces termes : 

Madame, Messieurs, 

Une brillante et précieuse lumière vient de s'éteindre. La Science 
française est en deuil. Emile Picard, l'un de ses plus illustres mathé- 
maticiens, doyen d'élection de tous les Membres de l'Institut de France, 
n'est plus. 

Son désir avait été qu'aucun discours ne fut prononcé à ses obsèques. 

Monsieur le Secrétaire d'Etat, les siens, ses Confrères et ses Collègues, 
ses élèves et ses amis ne sauraient se faire à l'idée de le voir les quitter 

C. R.. 1941, 2* Semestre. (T. 213, l\° 24) 56 



854 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

pour toujours sans que soient prononcées ici quelques paroles de regret, de 
souvenir, suprême adieu, dernier témoignage de respect, d'admiration, 
de reconnaissance et d'amitié. 

Ayant partagé affectueusement avec lui, pendant vingt-quatre ans, la 
lourde charge qui incombe aux Secrétaires perpétuels de l'Académie des 
Sciences, je dois répondre à ce devoir, 

La carrière d'Emile Picard a été belle entre toutes; elle fut une suite 
ininterrompue de succès qui n'ont rencontré aucun écueil. Avec une rapi- 
dité sans pareille, il a escaladé les plus hauts sommets et n'est plus jamais 
redescendu dans la plaine. 

Ses dons mathématiques se sont dévoilés de bonne heure. A 18 ans, il 
est reçu second à l'Ecole Polytechnique et premier à l'Ecole Normale, où il 
entre sur le conseil de -Pasteur. Quand il en sort, il est déjà docteur 
es sciences et premier agrégé. 

Il débute comme chargé de cours à la Faculté des sciences de Toulouse, 
à l'âge de 23 ans, A 3o ans, il est pourvu d'une chaire magistrale à la 
Sorbonne, où désormais se déroulera toute sa vie dans trois chaires 
successives, dont la dernière fut celle d'un autre géomètre illustre qui lui 
était doublement cher. 

Son œuvre scientifique est si remarquable qu'il est déjà classé au nombre 
des premiers géomètres de France. Trois ans plus tard (1889), il est élu 
Membre de l'Académie des Sciences. 

Depuis lors, sans trêve, ses travaux, ses découvertes se succèdent, 
faisant de lui un des plus grands mathématiciens de son temps, augmentant 
sans cesse durant un demi-siècle le lustre d'une réputation universelle qui 
lui ouvre les portes de toutes les Académies mondiales. 

Une foule de jeunes mathématiciens se presse autour de lui, venus 
non seulement de toutes les provinces de France, mais des pays les plus 
lointains; il acquiert ainsi une influence considérable sur le développement 
des méthodes mathématiques et du goût pour les recherches qui s'y 
rattachent* Aucun de ses élèves, quel que soit son âge, n'a perdu le souvenir 
de l'admiration et de l'enthousiasme soulevés par les qualités de cet 
enseignement débordant de vie, de clarté, d'éloquence et de profondeur. 
Tous goûtaient particulièrement le talent de ce maître, d'une aussi excep- 
tionnelle distinction, dans l'art de modeler ses pensées pour les rendre 
persuasives et suggestives. 

La nouvelle de sa mort restera pour eux pleine de regrets. 
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Un même enthousiasme suivit Emile Picard au cours de son long 
professorat à l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures et à l'Ecole Nor- 
male Supérieure de Sèvres. 

Dominant l'ensemble des sciences mathématiques et physiques, il n'était 
pas prisonnier des théories pures. Aucune de leurs applications ne lui était 
indifférente. Une curiosité toujours en éveil, servie par une lecture éclec- 
tique jamais lassée, éprise de toutes les nouvelles scientifiques, et une 
mémoire fidèle avaient fait de lui un érudit capable de jeter des regards 
pénétrants sur des horizons aussi vastes que variés. 

L'universalité de son esprit l'attirait aussi vers la philosophie et encore 
sur tout ce qui est beau. Il aimait les lettres anciennes, aussi bien que les 
modernes. [I les prisait pour leur forme autant que pour le fond, et c'était 
sa coquetterie. 

Tant de belles qualités faisaient de lui un homme de commerce sédui-, 
sant et sympathique, aussi nul ne fut surpris le jour où l'Académie française 
lui ouvrit ses portes comme au meilleur représentant de la Science alliée à 
cette élégance et cette linesse qui sont encore pour nous le charme de ses 
grands prédécesseurs du xvn e et du xvui e siècle. 

En terminant, je veux souligner, au nom de l'Académie des Sciences, sa 
profonde gratitude pour tout ce qu'elle doit à celui qu'en 191 7 elle avait, à 
l'unanimité, choisi comme Secrétaire perpétuel pour les sciences mathéma- 
tiques. Elle n'oubliera pas qu'il a contribué à sa prospérité par la cons- 
cience et l'habileté avec lesquelles il a rempli son rôle délicat, et aussi par 
l'éclat de son nom brillant au dehors autant qu'au dedans de notre Pavs. 

L'ensemble des Académies de l'Institut de France se souviendra aussi 
des services rendus par notre Confrère pendant les 3i ans où il a siégé 
dans sa Commission administrative. 

Enfin, nous devons admirer le dévouaient avec lequel il a dirigé la 
Société de secours des Amis des Sciences, qui soulage les misères de tant de 
familles d'hommes de science, trahis par le sort. 

La vie intellectuelle d'Emile Picard a donc été consacrée tout entière à 
la recherche scientifique largement comprise, à l'enseignement mathéma- 
tique s'appuyant sur une œuvre personnelle admirable, et enfin au culte 
de tout ce qui n'est pas étranger aux choses de l'esprit. 
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Sous le ciel sombre qui nous couvre à l'heure présente, au moment de la 
définitive séparation, nous pouvons proclamer qu'il ne fut pas seulement 
un savant illust^ mais aussi un Sage, et qu'il avait le droit d'être fier 
devoir mérité et reçu tous les honneurs qui, dans notre France, sont 
réservés aux Grands Hommes. 

Rarement une existence humaine n'est faite que de succès et de bonheur. 
Trop souvent ils cachent de profondes blessures. 

r 

De 1914 à ce jour, Emile Picard en a reçu de cruelles; il en a souffert 
stoïquement jusqu'à sa dernière heure, en père et en patriote, soutenu par 
la tendresse de sa chère compagne. 

Que celle-ci veuille bien accepter nos condoléances respectueuses et 
émues et partager notre douloureuse sympathie avec ses enfants et 
petits-enfants. 



SÉANCE DU LUNDI 13 DÉCEMBRE 1941. 



PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Après le dépouillement de la Correspondance M. le Pbésidest 
s'exprime en ces termes : 

Messieurs, 

C'est pour moi une épreuve bien cruelle devoir à rappeler la vie du 
savant illustre qui vient de disparaître et auquel m'unissait une ancienne 

et vive affection. Charles-Emile Picard n'est plus Depuis deux ans, 

sa santé si robuste, malgré l'âge, fléchissait lentement, sans arrêt, rebelle 
aux soins dont il était entouré. Bien qu'il n'en laissât rien paraître, les 
événements dramatiques qui se sont abattus sur notre pays Pavaient 
profondément affecté. 

Sa mort constitue une très grande perte pour la Science. 

Membre, depuis 1889, de l'Académie des Sciences, É. Picard avait été 
son Président en 1910. 11 succédait en 1917 à Gaston Darboux comme 
Secrétaire perpétuel. 

Emile Picard était un savant universel. Son œuvre, extraordinairement 
étendue, est d'une originalité puissante. Dès son adolescence, il manifestait 
une aptitude exceptionnelle à tout connaître, à tout comprendre, à tout 
pénétrer. Son érudition précoce, sa notion approfondie des langues latine 
et grecque excitaient la surprise de ses Professeurs. A Page de 18 ans, 
en i8^4j il fut reçu simultanément premier à l'Ecole Normale Supérieure 
et second à l'École Polytechnique. C'est alors qu'hésitant sur le choix de 
sa carrière, il alla demander l'avis de Pasteur. Celui-ci le décida à opter 
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pour la Science pure. Le grand Pasteur, qui fixa ainsi le sort d'Emile 
Picard, avait-il pressenti ce qu'était alors et ce que deviendrait plus tard 
le jeune élève? La divination est fille du génie. 

Entré en 1874 à l'Ecole Normale supérieure (section des Sciences), 
E. Picard ne tardait pas à se révéler comme un Maître, En 1877, il 
adressait à l'Académie des Sciences une première Note qui fut présentée 
par Bouquet et ; pendant les onze années suivantes, les Comptes rendus 
n'ont pas publié moins de 80 Notes de lui. 

En 1886, le prix Ponceletfut décerné à E. Picard. En 1888, il recevait 
le Grand prix des Sciences mathématiques. Dans son Rapport sur le 
Mémoire envoyé, Henri Poincaré disait, en particulier, ce qui suit : 
« Chacun des cinq chapitres de ce travail contient une découverte 

importante ». Combien est éloquent et expressif un jugement aussi 

autorisé ! 

Un magnifique avenir scientifique s'ouvrait devant ce savant si jeune 
et déjà si éminent. Dès Tannée 1881, alors qu'il Savait que 24 ans, la 
Section de Géométrie de l'Académie des Sciences lui avait fait l'excep- 
tionnel honneur de l'inscrire sur la liste de présentation des candidats. 
Elle le maintenait régulièrement ensuite. Le 1 1 novembre 1889, Emile 
Picard était élu par 45 voix sur 49. II avait 33 ansi 

La vie scientifique d'E. Picard a toujours suivi une courbe ascendante, 
harmonieuse, sans incident . Sa carrière universitaire n'a pas été moins belle 
ni moins rapide. 

En 1877, reçu le premier au Concours d'Agrégation des Sciences mathé- 
matiques, il fut désigné comme Préparateur de Mathématiques à l'École 
Normale supérieure, puis comme Chargé du Cours de Calcul différentiel et 
de Calcul intégral à la Faculté des Sciences de Toulouse. Il revint ensuite 
à Paris comme Professeur suppléant à la Faculté des Sciences (Mécanique 
physique et expérimentale; ensuite, Mécanique et Astronomie etc.). Mais 
il était encore trop jeune pour être nommé Professeur. Enfin, en 1886 — 
il avait alors 3o ans, âge minimum nécessaire pour être admis à ces hautes 
fonctions — il fut appelé à la Faculté des Sciences de Paris comme 
Professeur de Calcul différentiel et intégral. En 1897, sur sa demande, 
il fut nommé Professeur d'Algèbre supérieure. 

Depuis 1894, il était Professeur de Mécanique générale à l'Ecole 
Centrale des Arts et Manufactures. Il était Membre du Bureau des Longi- 
tudes (1912). 

E. Picard n'a jamais cessé de se signaler par des publications originales 
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et retentissantes. Sa notoriété scientifique était devenue mondiale. De 
France et de l'Étranger, tous les honneurs venaient à lui. 

En 1932, il était élevé à la dignité de firand-Croix de la Légion 
d'honneur. 

Il a appartenu comme Membre Correspondant ou comme Docteur 
honoris causa à 3^ Académies ou Sociétés scientifiques étrangères. 

Il a été Président du Conseil international de Recherches scientifiques, 
comprenant l'élite des savants de 26 nations. 

L'Académie française l'avait élu en 1926 parmi ses Membres : il lui 
apportait le concours précieux de son savoir universel. 

Rappellerai-je qu'en ig3gj l'Académie des Sciences avait fêté solennel- 
lement le jubilé académique d'Emile Picard? Depuis un demi-siècle il 
faisait partie de notre Assemblée. Rare et magnifique privilège, anniver- 
saire émouvant dont tous ceux qui y ont assisté garderont le souvenir! 
Celui qu'on appela alors « le Chef illustre et vénéré de l'Ecole mathé- 
matique française » accueillait avec simplicité les témoignages d'admiration 
venus de toutes parts. 

Deux ans auparavant, le 6 juillet 1937, l'Institut Mittag-Leffler, dé 
Stockholm, lui décernait ici sa grande médaille d'or, en présence du 
Ministre plénipotentiaire de Suède, Le Directeur de l'Institut, M. Torsten 
Carlenian, en remettant la médaille « à l'un des plus illustres représentants 
de la science mathématique » ("■ ), évoquait les travaux de M. Picard sur la 
Théorie des équations différentielles et fonctionnelles et sur les Fonctions 
algébriques, signalant en même temps <c le célèbre Théorème de Picard sur 
les Fonctions entières, ce chef-d'œuvre « disait-il » d'imagination, de rigueur 
et d'élégance qui brillera comme une étoile de première grandeur ». 

Je ne saurais mentionner ici les principaux travaux d'Emile Picard, 
tant ils sont nombreux. Je citerai seulement, outre son célèbre Traité 
d* Analyse j ses œuvres sur les Fonctions algébriques, sur les Courbes et 
Surfaces algébriques, sur lu Mécanique analytique, sur la Physique mathé- 
matique^ sur la Philosophie scientifique, sur Y Histoire des Sciences, ses 
Leçons de Dynamique, sur les Fonctions indépendantes qu'il a appelées 
kyperfuschie nnes et hyperabéliemies etc., ainsi que les classiques et 
nombreux théorèmes, équations, intégrales, groupes, surfaces auxquels 
est attaché le nom d'Emile Picard. 

Chacun des travaux de Picard est l'expression à la fois spontanée et 

(*) L'autre lauréat était M. Hilbert, de Gôltingen. 
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mûrie de sa pensée toujours originale et toujours féconde. À côté des 
Mathématiques; beaucoup concernent les Sciences qui s'y rattachent, 
particulièrement la Physique, A diverses reprises, il a fait, à ce sujet, 
mention de la Biologie* Sa vaste intelligence, sa pensée lumineuse et tou- 
jours en éveil sur l'inconnu découvraient sans cesse de nouveaux horizons 
à explorer. On peut justement appliquer à Emile Picard le mot de 
Pascal : « La pensée fait la grandeur de rhomme ». 

À coté du savant que fut Picard, l'homme vous est bien connu. Il était 
plein de bonté, toujours affable, toujours accueillant. 11 possédait deux 
qualités rares, un caractère indépendant et un profond esprit de justice. 

Sa conversation était émaillée de citations empruntées à la littérature 
ancienne ou moderne, car son érudition s'étendait à tous les domaines et 
sa mémoire était prodigieuse. Il aimait la discussion; les hypothèses 
neuves le séduisaient. N'a-t-il pas écrit quelque part : « La Théorie a 
maintes fois fait prévoir des faits nouveaux » ? Mais il s'attachait avec 
prédilection à la base rigide et stable du raisonnement et du fait. Il 
aurait pu justement s'appliquer à lui-même la réflexion de Descartes : 
« Je me plais surtout aux mathématiques, à cause de la certitude et de 
l'évidence de leurs raisons ». 

Emile Picard est mort ! Son activité prodigieuse, sa pensée illuminée 
par les rayons de la vérité et de la science, tout est aujourd'hui éteint. 
Mais, dans l'avenir comme dans le présent, son œuvre, qui est l'une des 
plus belles de la Science moderne, subsistera et, avec elle, la gloire 
qui en rejaillit et qui entoure désormais, comme une auréole, le nom 
d'Emile Picard. 

Qu'il me soit permis d'adresser à Madame Picard et à toute sa famille 
l'expression émue de nos plus vives condoléances. 

La séance sera levée en signe de deuil après le vote de présentation 
inscrit à l'ordre du jour. 



PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire de Géologie du 
Muséum national d'Histoire naturelle, pour la première ligne M. René 
Abrard obtient 27 suffrages; il y a 7 bulletins blancs et ï bulletin nul. 
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Pour la seconde ligne M. Raymond Furon obtient 26 suffrages; il y a 
7 bulletins blancs et 1 bulletin nul. 

En conséquence la liste présentée à M. le Secrétaire d'Etat à 1 Edu- 
cation Nationale comprendra : 

En première ligne M. René Abrahd. 

En seconde ligne M. Raymond Furox. 

CORRESPONDANCE. 

HYDRAULIQUE» — Etude des oscillations provoquées dans les chambres d"* équi- 
libre par les manœuvres d'ouverture instantanée. Remarque sur le calcul 
des cheminées déversantes. Note ( 1 ) de M. Léopold Escande, transmise 
par M. Charles Camichel. 

Cette Note se divise en deux parties distinctes : 

I . Oscillations provoquées dans les chambres d équilibre par les manœuvres 
d'ouverture instantanée. 

Nous avons procédé à une étude expérimentale systématique de ce 
phénomène, sur les deux modèles décrits et suivant les méthodes exposées 
dans notre dernière Note ( 2 ). 

Nous avons comparé les résultats obtenus à ceux que fournissent les 
constructions graphiques théoriques; ces dernières peuvent se classer en 
deux catégories : la première (construction n° 1) tient compte, à la fois, 
de la perte de charge dans le canal d'amenée et de l'influence, sur le débit, 
des variations de la hauteur de chute totale, résultant des oscillations du 
plan d'eau; la seconde (construction n° 2) néglige le second facteur. Dans 
le cas de nos modèles, la hauteur de chute totale (H = Ô m , 10 dans le grand 
modèle) est assez faible pour nécessiter le recours à la construction de la 
catégorie n° 1). 

Sur les figures, W représente la vitesse qui existerait dans le canal 
d'amenée, pour l'ouverture réalisée, si le plan d'eau restait confondu avec 
le niveau statique. La figure 1 correspond au grand modèle, dont la 
vanne située sur le canal d'amenée est complètement ouverte : en fonction 
de W 0? elle donne, pour les amplitudes maxima Z^, des descentes du plan 
d'eau, au-dessous du niveau statique, d'une part, les valeurs mesurées, 
d'autre part, les valeurs théoriques fournies, soit par la construction n° 1, 
soit par la construction n° 2. 

f 1 ) Séance du 8 décembre i94 x > 

( 8 ) Comptes rendus, 21 3, 19^1, p. 7G8. 
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La figure 2 donne les résultats analogues obtenus, sur ce même modèle, 
avec une fermeture accentuée de la vanne, augmentant notablement les 
pertes de charge dans le canal d'amenée. 
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Les figures 3 et 4 représentent deux enregistrements correspondant 
à la série d'expériences de la figure 1 ; W représente la vitesse obtenue 
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dans le régime permanent final; pour w = i,o32 m/sec. (fig. 3), on 
observe une série d'oscillations, tandis que pour w;' = 2 ? o64 m/sec. après 
la montée consécutive à la première descente, le niveau rejoint asymptoti- 
quement la cote de régime permanent. La figure 5 correspond à Tune 
des expériences de la figure 2; la perte de charge, plus notable, supprime 
toute oscillation. 

L'étude du petit modèle donne des résultats analogues. 
Ces recherches permettent de conclure que les conclusions graphiques 
théoriques conduisent à une représentation très approchée des phéno- 
mènes, la divergence légère qui existe étant systématiquement dans le sens 
de la sécurité. Le fait de négliger l'influence des oscillations sur la hauteur 
de chute provoque, dans le cas de nos modèles, une divergence appréciable. 

IL Remarque sur le calcul des cheminées déversantes. — Celui-ci s'effectue, 
d'ordinaire, en prenant par sécurité, comme débit maximum déversant, 
Q 1 à la suite d'une fermeture complète instantanée du débit initial Q , 
le débit Q^ 5 qui arrive dans la chambre, à l'instant où le plan d'eau atteint 
la cote A d du seuil déversant , au-dessus du niveau statique. On commet 
ainsi, dans le sens de la sécurité, une erreur systématique. La courbe de la 
figure n° 6, que nous avons obtenue, dans une série d'expériences faites 
sur le petit modèle de notre laboratoire et correspondant au cas où A rf = o, 
montre que cette erreur est souvent exagérée, puisque, dans le cas 
considéré, Q, reste inférieur aux trois quarts de Q rf . 



MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les matrices de spin. 
Note ( ! ) de M. Gérard Petiac, présentée par M. Louis de Broglie. 

Les matrices de spin de la théorie du corpuscule de spin (/1/2) (///2T1) 
sont représentées par les matrices S z -= (w/2)(A/2it) S; (1 " — 1 , 2, 3), les Si- 
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s'écrivant S,-= - \ df\ les <j; étant les trois matrices de Pauli 
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Le système des S t comprend également les matrices symétriques 

T O 

s*.= 



S "=Ï(^Ï) S « W 



2» n U^ CT^ J 

ft( rt — i) ** ' ' ' 



S; i k = X a rvWtrWrt-K 



(*) Séance du 8 décembre 1941* 



86/| ACADÉMIE DES SCIENCES. 

D'une façon générale, nous écrirons 

« T S ! Y ' Ô ■ 

Si"'; j. = — — ' ' - -2„„,.,CT> l1 ..ffWffi'/il o'/Pg-Ci) o->vJ ff (Jil c-^l 

'"'W^ *v ^ ï ^"7', <f>r,s J t - • - u t u ; ■ ■ * -* / J /■ - • * * u /- ■ w o • ■ - w u 

avec a + (3 + y + c = n. 

Le système des Sf ai y * comprend 3« + i matrices de la forme S 0î S, k , 
[3/i(w + i)]/a matrices S w et |"w(n — i)(/i — '2)]/6 matrices S/ w j k :} soit 
au total K(n)^[(n + i)(/i+2)(^ + 3))/6 = (« + i) :i +(«— i) 2 + .. T .+ i 2 
ou o suivant la parité de n. Nous nous proposons d'étudier les propriétés 
et la réductibilité des matrices Si* , , ,, . 

Nous avons facilement les règles de multiplication 

Nous en tirons la formule 

9. 

qui permet la construction de S f /a ,,- à partir de S,- , ,. et de S; ,- A , et 
par suite permet d'obtenir tout nombre S/ y A - v par combinaison des 
matrices î, S,, S;, S/,. 

Plus particulièrement, nous avons 

S, S^= S /ft S e -= ^ L * s '« ■ i + ( » ^ « ) s <*-h 



Nous avons également 



ce. ce 2 ' c 



qui montre que les S y possèdent bien les propriétés des matrices de spin. 
On voit facilement que tous les nombres S, , a k commutent avec la 
matrice G = S ia + S, t + S^ dont les valeurs propres sont les nombres 



A(* + a) 3 



? avec k ~ //, « — 2, . . . , i ou o. 



* /i ( /< — ] ) « — i 

En particulier, pour k = n, #=l et Ton obtient la représentation de 
rang maximum 2/i+ i, les S W{jAv étant liés par les K(^ — 2) relations 

c c , c 1 g ç 

Il reste alors (/ï + i) 3 matrices linéairement indépendantes. Pour préciser 
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la forme de celle-ci, on est, amené à examiner Inéquation 
qui s'écrit encore 



'm it m ! j. t rti;...m n t 



Désignant par *\>(k) les oncles pour lesquelles m\-\-rn il -\-...-\-m n — n Ji rk) 
on voit alors que pour chaque valeur de k variant de o à n, les n\jk\{n — k)\ 
ondes ty {k) sont égales entre elles. Posant alors 



, jk ! ( « — k) ! 

+#, ...,*„= y/ — ^1 ?*> 



on passera de la représentation d'ordre % n à la représentation irréductible 
correspondant àg"=ij dWdre 2W + 1 au moyen de la transformation 



n /k\(n — k)\ , 



En utilisant les expressions des matrices cr, nous obtenons 







y — » 



Si nous examinons plus particulièrement les cas pour lesquels 
n= i y 3, 4? nous obtenons : 

i° n = 2 (spin A/271). G admet les deux valeurs propres g f =i 

et £"=— 3. 

Pour £"=1., les dix matrices i, S,, S M S itJ sont liées par la relation 
S, + S /a + S* s = 1 et la représentation réduite du troisième rang s'écrit 

S 1= -J- (e°' 1 + e^o+ e J ' 3 -h e 2it )> S,= ^z (e ! '° — e°> l -h e 3 * 1 — e 1 - 2 ); S.~ e°'° — <?*.*. 

Pour # = — 3, 

Sj= Sy = S*~ S^;=r Sf t k = Si,*:— °j S; B = S/^ $k 3 = — l ; 

la représentation se réduit à la matrice-unité représentant le spin o. 

2 7i = 3 [spin (3/a) (A/21:). G admet les deux valeurs propres § r/ =i 

et g" = — 1. 

Pour g=i, les 20 matrices i, S, 3 S 4 , S y , S,,, S w , S^. ? S AA * sont liées 
par les quatre relations S^-f- S >s + 5^= i, S ( -= 8^+ S^+ S iA . Les S<- 
admettent une représentation irréductible d'ordre 4- 
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Pour g = — i ; le système se réduit aux quatre matrices indépendantes i, 
S,-, S y , S*. On a alors S, = — i/3S is =— S^= — S^/, S /f =— i/3, S, ?/ =o. 
La loi de multiplication montre alors que S,S y + S/S;=o (S 4 ') 2 = 1/9. Le 
système est celui des matrices de spin 1/2. 

3° «== 4 [spin2(A/2Tû)]. G admet les valeurs propres 1, — 1/3, — 1. 

Pour g"=i ; le système se réduit de 35 à 20 matrices linéairement 
indépendantes par les 10 relations 

Les S/ admettent alors une représentation de rang 5. 

Pour g = — 1/3, le système est ramené à g matrices linéairement indé- 
pendantes par les 26 relations 

S/z=— S 4 = — 3S, W ~ — 3Sy A ; S i} f^=o] Sw — S t j 3 = — 3S^; 
s w.= s *.î S fi = — (ôS^-h 1); %& = — Sy; S^-h S Â +S ti r™- £- 

On retrouve les relations liant les matrices irréductibles de spin A/aii. 
Pour #• = — 1, on voit facilement que 

Si=z S/ t = S^= S/^= $ij,ks=- o, s is = — - , S^= 1 , S^j a — Si aj ^= s y - tiA| = ^ * 
Le système se réduit à la matrice unité représentative du spin o. 



PHYSIQUE. — Sur un nouveau stroboscope de laboratoire. Décharges 
électriques commandées par un tube thyratron. Note de M. Louis 
Sackmayn, présentée par M. Henri Villat. 

Caractéristiques des procédés actuels de stroboscopie électrique. — Les stroboscopes 
électriques, grâce à la mise en jeu de quantités d'énergie considérables pendant (les 
laps de temps extrêmement courts, présentent le double avantage de l'instantanéité 
des éclairs (condition pour obtenir des images nettes quelle que soit la vitesse réelle 
des phénomènes étudiés), et d'une grande puissance lumineuse (condition pour 
assurer une observation aisée). 

Tous ces procédés utilisent les décharges lumineuses dans les lampes à gaz rares 
(néon, xénon, krypton); pour cela ou a recours à un condensateur qui se décharge 
et se recharge alternativement, grâce à un mécanisme de synchronisation comportant 
toujours un éclateur. 

Dans les instruments industriels, qui font appel à des tensions de charge de 
plusieurs milliers de volts et à des condensateurs puissants dont la capacité atteint 
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facilement le microfarad, l'éclateur est un apparail robuste absorbant une puissance 
mécanique non négligeable. Il importe cependant que cet éclateur travaille à des 
tensions aussi basses que possible, afin d'éviter l'usure rapide des plots sous 1 action 
des étincelles de rupture (à cet effet on se sert de relais électriques). 

Un instrument de laboratoire par contre devra présenter les caractéris- 
tiques suivantes : 

i° tension d'utilisation faible ne dépassant pas 3oo volts par exemple; 

2 décharges et éclairs commandés par un relais à très basse tension ; 

3° contacteur rotatif à couple résistant très petit et dans tous les cas 
rigoureusement constant pour éviter les à-coups. 

Les avantages immédiats d'un tel appareil sont : 

i° fonctionnement régulier grâce au contacteur-relais spécial; 

2 maniabilité très grande; 

3° élimination du danger des hautes tensions; 

4° encombrement et poids très réduits, ce qui n'est pas à négliger. 

Le stroboscope a thyratron. — Principe. — On remplace Péclateur- 
synchronisateur du circuit de décharge par une lampe triode à gaz (thyra- 
tron), qui joue le rôle de relais électrique. C'est la grille du thyratron qui 
commande la décharge du condensateur et par conséquent le moment 
précis de l'éclair stroboscopique, pour une polarisation convenable : le 
courant électronique de la lampe est alors brusquement accéléré, la résistance 
intérieure tombe à une valeur très faible. (Test sous l'action de ce court- 
circuit particulier que s'effectue la décharge du condensateur. La tension 
d'accélération est transmise à la grille par un contacteur rotatif à plot 
(basse tension). 

En dehors de la durée très brève du fonctionnement du plot, la grille est 
en permanence à une tension telle que le courant électronique est prati- 
quement coupé; le thyratron^ dont la résistance intérieure est alors très 
élevée, fonctionne comme une véritable coupure. C'est pendant ce temps 
relativement long par rapport à la durée de fonctionnement du plot ? que le 
condensateur reprend sa charge initiale. 

Cette charge s'opère à travers une forte résistance, par l'intermédiaire 
d'un condensateur nourrice, qui est en relation directe avec la tension d'utili- 
sation (phénomène de relaxation). 

Modes de fonctionnement. — Le stroboscope à thyratron peut fonctionner suivant 
deux régimes différents : 

À. Fonctionnement autonome à éclairs de relaxation. — Il n'y a pas de contacteur 
de synchronisation. La tension grille tg est maintenue constante; il n^y aura accélé- 
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ration électronique que si la tension aux bornes du condensateur de décharge, et par 
suite la tension plaque tp, atteint uue valeur critique (voir la figure); on traverse la 

Schéma de montage. Caractéristiques d'un thyratron, 

.20 





00 tp 



-6 -5-4 -3 -2-ï o 

l*c, potentiomètre d'entrée; Cn, condensateur nourrice; Cd T condensateur décharge; Rv, résistance 
variante; R^, résistance de grille; Th, thyratron; l*p, pile de polarisation; Tr, transformateur; 
La, lampe àgaz; Gr, coutacteur rotatif; te, tension d'entrée; tu, tension d'utilisation; tp, tension 
plaque, tp < tu; tg, tension négative de grille; te, tension de chauffage; ta, tension d'amor- 
çage; M, point de la caractéristique (tg-tp), 

caractéristique en M, suivant le parcours A M. Aussitôt après l'éclair le condensateur 
se recharge au bout, d'un temps T, période propre du système (relaxation). 

B, Fonctionnement synchrone commandé par un contacteur. — C'est le contac- 
teur qui déclenche les décharges en communiquant à la grille la tension d'accélération 
nécessaire; mais il faut s'arranger, en agissant sur la résistance du circuit de charge, 
pour que la période propre du stroboscope soit voisine do la période imposée par le 
contacteur; on traverse la caractéristique en M, suivant le parcours BM. 

Notons que, si la résistance est réglée à une valeur trop élevée, le train des éclairs 
présentera des creux, mais il y aura toujours synchronisme. Pour rétablir la conti- 
nuité du train, il suffira de réduire progressivement la valeur de la résistance de 
charge. 

Remarque, — M. André Lallemand a mis au point un procédé de stroboscopie 
en utilisant une lampe triode ordinaire; l'énergie mise en jeu est très faible du fait 
qu'on exploite exclusivement des variations de tensions sans faire intervenir la 
décharge d'un condensateur; il n^y a pas de phénomène de relaxation. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur V action dhin champ électrique à la surface d'une 
solution électroly tique. Note (') de M. Charles Cassigxol, présentée 
par M. Maurice de Broglie. 

1. Notre point de départ a été une étude des phénomènes lumineux 
qu'on observe aux électrodes dans Télectrolyse ( 2 ). Nous en résumons 
d'abord les principaux résultats. 

( J ) Séance du 17 novembre [n/n- 

( 2 ) Cil. Cassignol, Étude de quelques phénomènes lumineux dans Vèlectrolyse 
{Diplôme d* Etudes supérieures- Faculté des Sciences de Paris, 10/p.) 
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Lorsque la tension aux bornes d'une cuve à électrolyse est de quelques 
dizaines de volts, des phénomènes lumineux se produisent aux électrodes. 
En général la chute de potentiel et l'émission dé lumière sont localisées sur 
l'électrode de plus faible surface. 

On peut observer, tant à l'anode qu'à la cathode, i°des régimes dans 
lesquels rémission de lumière est due à la rupture du courant, causée elle- 
même par le dégagement gazeux; 2 des régimes dans lesquels l'électrode 
est séparée du liquide par une gaine gazeuse lumineuse. 

Ces derniers sont les plus intéressants. Avec une solution aqueuse d'acide 
sulfurique à i,5N et des électrodes de platine de i mm ,5 de diamètre, on 
observe un phénomène anodique à gaine, stable au-dessus de 20 volts, et 
trois phénomènes cathodiques à gaine, stables respectivement de 3o 
à 5o volts, de 5o à 80 volts et au-dessus de 90 volts. 

Nous nous occupons exclusivement du phénomène anodique et du phéno- 
mène cathodique stable de 5o k 80 volts. Leurs caractéristiques sont les 
suivantes : densité de courant de Tordre de 1 ampère par centimètre carré à 
l'électrode entourée de gaz; dans le cas du phénomène cathodique la 
cathode ne s'échauffe pas sensiblement ; dans le cas du phénomène anodique, 
au contraire, l'électrode est incandescente, d'autant plus chaude que la 
tension aux bornes est plus élevée. 

Pour expliquer le passage du courant à travers la gaine, on ne peut pas 
faire appel à la décharge disruptive, car les potentiels employés sont trop 
faibles, ni à l'émission thermoionique de la cathode, dans le cas du phéno^ 
mène cathodique. On est donc conduit à l'hypothèse suivante : 

Sous F action du champ électrique intense qui règne à l'intérieur de la gaine, 
le liquide émet des charges électriques d'un signe approprié, qui transportent 
le courant. 

2. Pour vérifier cette hypothèse, nous avons réalisé un dispositif qui 
permet de soumettre un liquide à un champ électrique intense. 

Le liquide est répandu en couche mince, avec un pinceau, sur l'arma- 
ture centrale, constituée par un fil de platine de o mm ,2 de diamètre, d'un 
condensateur bi-cylindrique. L'autre armature est un tube de laiton de 72 mm 
de diamètre intérieur. La source d'électricité est une machine de"Winishurst 
tournant à vitesse réduite (pour éviter l'effluve dans le cylindre). Un 
éclateur est monté en dérivation sur les deux armatures et permet d'étudier 
qualitativement les variations de la résistance de fuite du condensateur. 

L'éclateur est réglé de façon qu'il y passe une série continue d'étincelles 
lorsque le fil central est sec. Si alors on le mouille avec de l'eau pure, 

C R. t 1941, a- Semestre. <T\ 213, N* 24,) 67 
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rétincelle continue de passer, peut-être un peu moins fréquente. Si, toutes 
choses égales (Tailleurs, on le mouille avec une solution d'acide sulfurique 
normale, on constate que l'étincelle ne passe plus. La résistance de 
fuite a donc diminué. 

Nous avons répété cette expérience avec divers liquides isolants ou 
conducteurs, et nous avons trouvé que l'étincelle passait toujours dans le 
premier cas et très rarement dans le second ; c'est avec de l'acide 
sulfurique que le réglage était le plus facile. Dans ce dernier cas, le 
résultat ne dépendait pas de la polarité. 

Notre hypothèse est ainsi vérifiée qualitativement. 

D^autres expériences, que nous ne décrivons pas parce qu'elles ne sont 
pas concluantes, semblent montrer que l'émission de charges par un 
liquide électroly tique ne se produit que si le champ électrique a une valeur 
suffisante. 

Cela concorde avec le résultat de l'étude de la polarisation de la lumière 
réfléchie sous l'incidence brewstérienne par un électrolyte : l'ellipticité 
résiduelle est la même que dans le cas de l'eau pure ( y ). Il n'existe donc 
pas de charges électriques à la surface d'un liquide électrolytique, et le 
champ électrique doit être suffisant pour leur faire traverser la couche de 
passage. 

ÉLECTROCHÏMIE. — Mécanisme de la surtension des ions N7 etOW~. 
Note ( 1 ) de MM. René Audubêrt et Edgar-T. Vbrdier ? présentée 
par M. Jacques Duclaux* 

L'un de nous a montré avec S. Cornevin ( 2 ) que, si l'on fait intervenir 
dans les processus de décharge Tactivation des ions et si Ton tient compte 
des réactions inverses d'ionisation toujours possibles, l'intensité I du 
courant est liée au potentiel V de l'électrode par la relation 

(1) ï = k |>-]<? * t [i-e K * y. 

K est une constante cinétique, [À - ] la concentration de F ion en solution, W l'énergie 

^ lW^*^—É^IP*»«— ■*-■—* !.. IHJW ___..■ _ I ■ I I _ _ ■■ lllll I I I I ■ ■ I !■■■! ■ I ■■ ^M ■ ■ ■ Il I ■ ■ ■ ^^■■■■■■B _ 

I 

( a ) Ch. BoirnBT, Annales de Physique, 15, 1931 , p. 5. 

( 1 ) Séance du 1" décembre IQ4 1 - 

(*) Comptes rendus, 212, 19^1, p. *i3;j; Journal de Chimie physique, 38 7 19^1, 
p. [\(\. 
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tTactivalion de la réaction de décharge, V le potentiel de l'électrode en dehors de 
toute polarisation, r\ la surtension, a et J3 les coefficients de transmission de l'énergie 
cinétique. de la réaction de décharge et de son inverse; F, H, T ayant leur signification 
habituelle. 

Nous avons cherché à vérifier si cette théorie^ qui rend compte de la 
polarisation anodique de nombreux métaux (Al, Si, Mg et Ta) ( 2 ), 
s'appliquait également aux surtensions de l'azote et de l'oxygène, dans la 
décharge des ions N~ et OH - . 

L'étude des surtensions anodiques de ces ions en fonction de l'intensité 
du courant a été faite par électrolyse, entre des électrodes de platine, de 
solutions de N 3 Na et de NaOH, à plusieurs températures (i°,5, 20 , 4 a °? 
5j°C.) et à diverses concentrations (N et N/1000) avec des courants allant 
de 5 r 10 ' 9 à 10 T io~ 3 ampère. 

Nous avons constaté qu'en évitant avec soin toute polarisation brutale de 
l'électrode, il était possible d'avoir, même pour les plus petites intensités 
du courant, des valeurs parfaitement reproductibles. Nous avons ainsi pu 
analyser des domaines de très faible surtension, généralement négligés 
par la plupart des expérimentateurs. 

Les courbes, obtenues en portant en abscisse yj et en ordonnée logl, 
sont tracées sur le diagramme ci-après* Elles présentent deux domaines 
rectilignes, et sont précédées d'une portion incurvée, située au-dessous du 
prolongement de la première droite, cette portion est celle où le processus 
inverse d'ionisation ne peut être négligé. Il est possible à partir de ces 
courbes, ainsi qu'on l'a vu ( J ), de calculer les différentes constantes, a, ^ 
et K rentrant dans la formule générale, et de vérifier, comme on peut le 
voir sur ia figure, que les points expérimentaux coïncident avec les points 
calculés. 

L'influence de la température sur les courbes IogI=y(ïj) permet 
d'atteindre l'énergie d'activation des processus de décharge* 

L'équation ( 1 ) peut s'écrire en effet, en négligeant la réaction 
d'ionisation, 

t 1 r T/rt 1 o»43 W o43«FV o,43 a F rj 
(a) Logl = LogK[A-J - -^p- + RT H- ^-^ 

Dans cette équation nous ne connaissons pas d'une manière rigoureuse 
la valeur V„ qui représente la différence de potentiel absolue métal-liquide, 
en dehors de toute polarisation. Parmi les résultats des nombreuses 
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méthodes proposées pour déterminer les potentiels absolus, nous avons 
choisi la valeur généralement acceptée de o ? 56o pour le potentiel absolu 
du mercure par rapport à une solution normale de KC1 } valeur qui semble 



+3.5 




o Poinis expérimentaux 
x Points calculés 



Susiension en voit 



W 



être la plus reproductible et à laquelle conduisent de nombreux procédés 
différents. 

En désignant par y l'ordonnée du point de rencontre d^ne des portions 
rectiligne avec Taxe des ordonnées, on a 

o/|3W o,tf3aFV 



y = Lo- K [ A-] - 



RT 



RT 



Par suite, si Ton porte en abscisse t/T et en ordonnée les valeurs corres- 
pondantes de j = y — (o ? 43aFV /KT), on a une droite dont la pente 
permet de calculer Fénergie d'activation W, et la consLante K, 

Le tableau ci-contre contient deux séries de valeurs correspondant 
aux deux portions linéaires des courbes pour les ions N~ et OH . 
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En résumé, la formule générale donnée pour la polarisation anodique 
s'applique donc bien à la surtension de l'azote et de l'oxygène. L'existence 
de deux portions rectilignes révèle l'influence du champ au voisinage de 
l'électrode sur les processus de décharge des ions, cette influence pouvant 
porter soit sur l'hydratation de l'ion, soit sur sa déformabilité. Dans cette 
dernière hypothèse il faudrait alors admettre que l'action du champ 
pourrait aller jusqu'au passage d'un électron de son orbite normale à une 
orbite plus externe. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode générale de synthèse 
des essences allyliques et piwpênyliques \ Note ( 1 ) de M. Léonce Bert. 

Nous avons mpntré ( 2 ) que les éthers-oxydes phénoliques se condensaient 
avec le dichloropropène-i .^, en présence soit de chlorure d'aluminium 
anhydre (monophénols), soit de poudre de zinc (mono-, di- et triphénols), 
pour donner la nouvelle classe importante des éthers-oxydes phénoliques 
to-chlorallylés du type RO— C 6 H*— CH 3 — CH=CHCl. 

L'objet de la présente Note est de faire connaître leur utilisation à la 
synthèse des essences allyliques et propényliques. 

L Essences allyliques. — Certains éthers phénoliques co-chlorallylés ne 
sont autres que les dérivés co-chlorés de certaines essences allyliques dont la 
synthèse consiste dès lors dans le remplacement de l'atome de chlore par un 
atome d'hydrogène. 

Nous y sommes parvenu par une voie indirecte, en les traitant par le 



(*) Séance H11 i er décembre 1 9^ t . 

( 2 ) L. Bert, Comptes rendus, 213, 1941? p* 797. 
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sodium, soit en l'absence de solvant, soit au sein de l'éther ou de carbures 
benzéniques, à froid ou à chaud ( 2 ). À la suite de l'enlèvement du chlore 
par le sodium, il se produit une redistribution des atomes d'hydrogène 
entre les chaînes allyliques de deux molécules d'éther phénolique 
tochorallylé, et l'on obtient l'essence allylique attendue et un alcoxy- 
phénylpropylène vrai, conformément à Féquation 

2 HO— C 1 1P— C1J 2 — Cll= CIIClH-aNa = aCINa +,RO— G fi Il l — CH 2 — CII=GH S 

+ RO-CH -CH*- G =CH 

Nous avons fait ainsi la synthèse de Testragol, du sapol ( J ), du méthyl- 
eugénol et de Télémicine, à partir, respectivement, de Parasol, de l'éther 
méthylénique, du pyrocatéchol, du vératrol et du triméthylpyrogallol. 

11. Essences propényliques. — On sait que les dérivés alJylés précédents, 
chauffes avec une solution alcoolique de potasse, s'isomérisent en propé- 
nyleSj par migration de la double liaison de (3y en a{3. Mais il est possible 
de les préparer autrement à partir de nos éthers-oxydes phénoliques 
oo-chlorallylés. Pour cela, on chauffe ces derniers avec KO II et un 
alcool R/OH quelconque, dans les proportions moléculaires respec- 
tives 1, 3, 5. 

11 se forme très vite, et avec un rendement élevé, les éthers-oxydes 
d'alcolyle et d'alcoxycinnamyle du type 

RO— C B H*-CH=GH-CIP— O-R', 

que Thydrogénation par le sodium et Talcool coupe en essence propény- 
lique RO— G 6 H*— GH=CH— CH l et en alcool R'OH. Une partie de 
l'essence propénylique s'hydrogène en alcoxypropylbenzène 

KO-C G H*-CH 2 -CH 2 ^CH\ 

La préparation est calquée sur celle des propényl- et propylbenzènes que 
nous avons décrite autrefois ( 4 ), avec cette différence que la séparation 
des produits engendrés est ici plus aisée. 

Nous avons obtenu à ce jour l'anéthol, l'isosafrol, le méthylisoeugénol, 
Tisoélémicine et Tasarone à partir, respectivement, de Panisol, de la 
méthylènepyrocatéchine, du vératrol et des triméthoxybenzènes-i ,2.3 
et 1 .2.4. 



( i ) L. Bu in 1 el M, Kavnau), Comptes rendus, 19 i, lyoo^ p. !\5 r \* 

( 3 ) C'est, à noLre connaissance, la première synthèse de cet i m porta ut produit 
naturel. 

( 4 ) L. Bkbt et M. ànglaue, Comptes rendus, 189, 1929, p. 645. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur l'orientation des cristaux liquides par les surfaces 
frottées; étude expérimentale. Note de M» Pierre Châtelain, présentée 
par M. Charles Mauguin. 

Soit une préparation de liquide anisotrope obtenue de la manière sui- 
vante : de l'azoxyanisol, dans sa phase nématique, est introduit par 
capillarité entre un porte-objet et un couvre-objet, placés sur la platine 
chauffante d'un microscope polarisant; ces deux lames ont été préalable- 
ment frottées sur du papier suivant une direction D bien déterminée, les 
surfaces frottées étant celles qui sont au contact du liquide, les directions D 
coïncidant. Observée en lumière parallèle, entre niçois croisés, une telle 
préparation rétablit la lumière; mais contrairement à ce qui se produit 
avec des lames non frottées, elle s'éteint dans toute son étendue pour quatre 
positions de la platine, comme le ferait une lame monocristalline, la vibra- 
tion lente étant dirigée suivant D. Si les lames n'ont pas été nettoyées 
spécialement, ni frottées un grand nombre de fois, la préparation, observée 
en lumière monochromatique avec le montage de lumière convergente, 
montre les figures caractérisant un uniaxe, Taxe optique ayant une incli- 
naison variable d'une région à l'autre, les régions parallèles à Taxe étant 
les plus nombreuses. 

Action de la durée du frottement. — Pour obtenir une préparation 
s'éteignant uniformément suivant D, il suffit de frotter la lame 3 ou 4 fois 
sur du papier (trajet 3o cm environ). Si la durée du frottement est accrue, 
lames frottées 5o fois par exemple, le nombre de plages non parallèles à 
Taxe diminue notablement; en frottant la lame 100 fois, la préparation 
obtenue est équivalente à une lame monocristalline, dont Taxe optique 
serait parallèle à la direction D du frottement. Comme Taxe optique d'une 
préparation orientée d'azoxyanisol dans sa phase nématique est confondu 
avec la position moyenne de la direction d'allongement des molécules, il 
est possible d'énoncer les résultats suivants : 

Le frottement exerce deux actions, la première, immédiate, oriente les 
molécules d'azoxyanisol de façon que leur allongement soit dans le plan 
défini par la normale aux lames frottées et la direction D du frottement; la 
deuxième, plus lente à se faire sentir, progressive et un peu irrégulière, 
impose à cette direction d'allongement une orientation moyenne de plus 
en plus fréquemment confondue avec D, 

Action du nettoyage. — Si les lames ont été flambées ou nettoyées 
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chimiquement avant d'être frottées, les résultats obtenus sont les mêmes, à 
ceci près, qu'il suffit de frotter les lames 5o fois pour avoir des préparations 
parallèles à Taxe tout à fait remarquables. Il est très difficile de faire 
disparaître Faction du frottement, surtout si les lames avant d'être frottées 
ont été flambées; seul un nettoyage chimique très énergique peut faire 
disparaître d'une lame tout souvenir de frottements antérieurs; un flam- 
bage même prolongé n'y parvient pas toujours complètement. . 

Action de la substance sur laquelle les lames sont frottées. — Le papier a 
été remplacé par diverses substances telles que la soie, le drap, le caout- 
chouc, le cuivre, le plomb, le verre; les résultats obtenus restent sensi- 
blement les mêmes, les différences observées provenant de la difficulté plus 
ou moins grande de frotter les lames sur ces diverses substances. 

Action de la nature des lames frottées. — Les lames de verre ont été 
remplacée par des lames de mica (') ou par des lames de quartz. L'expérience 
réalisée avec le mica est particulièrement importante : en effet si les lames 
proviennent d'un clivage frais, la préparation obtenue a une structure 
hélicoïdale, les molécules étant orientées sur la surface inférieure à 3o° à 
droite de la trace de g A sur le plan de clivage, sur la face supérieure à 3o° à 
gauche de cette trace; si les lames de mica sont frottées suivant la trace 
de g* y la préparation obtenue est équivalente à une lame monocristalline 
dont l'axe optique serait dirigé suivant cette trace; autrement dit, le mica 
frotté se comporte comme le verre; le quartz également. Il y a tout lieu de 
penser que ce résultat est général, Faction du frottement est la même, 
quelle que soit la nature de la surface frottée. 

Variation avec la nature de la substance fondue, — Les essais ont porté 
sur Fazoxyanisol, Fazoxyphénétol, Fanisaldazine et lejo-anisal-aminocyn- 
namate d'éthyle; les faits observés permettent d'énoncer les résultats 
suivants : Feffet du frottement s'exerce seulement sur la phase nématique 
et non sur la phase smectique; pour la phase nématique, il est d'autant 
plus énergique que le corps étudié a plus d'aptitude à donner des plages 
adhérentes. 

Durée de conservation de la propriété. — Des lames frottées depuis plus 
d'un an, conservées simplement sous cloche, ont gardé la propriété 
d'orienter les cristaux liquides, d'une façon presque intacte pour les lames 
flambées ou nettoyées chimiquement, avec une tendance à une diminution 
de l'étendue des plages parallèles à Faxe et à la formation d'irrégularités 
pour les lames non mouillables. 

(*) C11. Mauguin, Comptes rendus, lïiG, 1918^ p. i<il\Ç>. 
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PHYSIQUE DU GLOBE, — Application du critérium de Lord 
Rayleigh à la formation des tourbillons convectifs dans les sols 
polygonaux du Spitzberg, Note ( 1 ) de M. Vsevolod Romanovsky, 

Pour pouvoir affirmer avec certitude que les sols polygonaux arctiques 
sont bien dus à des tourbillons de H. Bénard ( 2 ), il est nécessaire de 
connaître si le critérium de Lord Rayleigh ( 3 ), exprimant la condition 
de l'existence d'une instabilité thermique au sein d'une masse fluide, peut 
s'appliquer au cas des sols polygonaux du Spilzberg. Ce critérium est 
figuré par une équation, à savoir 

avec la condition A ^> 667 pour qu'il puisse y avoir instabilité thermique, 
d'où naissance des tourbillons convectifs. 11 a donc fallu calculer A et le 
comparer à 657. 

Le tableau ci-dessous groupe les valeurs des facteurs de A, tous ses 
chiffres ayant été déterminés expérimentalement. 

Échantillon 1. 2. 

Coefficient de dilatation cubique (a) 1 , 1 . icr** 1 ,3. io _s 

Coefficient de conductibilité thermique (<|0 4^°- IO_5 37.^. nr - :i 

Viscosité d'ensemble (-y) à io°C 12,5 7,0 

Epaisseur du tourbillon (A) 80 80 

Gradient de température ((3). . . . . * 0,1 o, 1 

Accélération de la pesanteur (^) 98 r 981 

Rigidité mesurée avec app. B. F. R. ( 4 ) (dynes/cm-). o, i5 0,06 

(Toutes ces valeurs sont exprimées en unités G* G. S.) 
Le coefficient de conductibilité thermique a été déterminé à Taide d'un 
appareil conçu spécialement à cet effet ( 5 ). Le coefficient de dilatation 
cubique a été mesuré comme si Ton avait affaire à un liquide, et c'est un 
coefficient qui s'applique à l'ensemble et non aux constituants minéra- 
logiques de la boue. La viscosité d * ensemble a été déterminée en se servant 

(*) Séance du 8 décembre 1941- 

(-) Thèse de doctorat, Paris, 1901. 

( 3 ) PhiL Mag., 32, igiG, pp.. Sag-546. 

(*) V. RoiHanovskVj Comptes rendus, 213, 1941» p- 584- 

( 5 ) J. Bourcart, J. Florentin et V. Ro.MASOvsKY, Comptes rendus, 212^ 1941? p- G82 . 
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d'un viscosiraètre à chute de bille où le passage de celle-ci était détecté 
à l'aide d'un procédé électromagnétique. Comme il est impossible déparier 
d'une viscosité réelle, le fluide étant très complexe, j'appelle viscosité 
d'ensemble le chiffre qui est donné par le viscosimètre à chute de bille, tout 
se passant comme si Ton avait affaire à un liquide normal (*). 

L'épaisseur du tourbillon, autrement dit la distance entre la « tjâle » et 
la surface libre, a été mesurée sur place ( r ). Gomme il est impossible de 
fixer un gradient de température précis, le chiffre figuré dans le tableau 
précédent donne un gradient de température moyen mesuré sur un inter- 
valle de temps assez étendu et pour des variations de température extrêmes. 

L'accélération de la pesanteur a été calculée en tenant compte de la 
latitude et de l'altitude du lieu. 

Les calculs donnent comme valeurs de A, -7. 10 4 pour l'échantillon n° 1 
et i83 . ïo* pour l'échantillon n° 2. Ces valeurs sont nettement supérieures 
au nombre du critérium de Lord Rayleigh, donc l'instabilité thermique est 
possible, et l'hypothèse des tourbillons convectifs se trouve, une fois de 
plus, confirmée* 



MICROPALÉONTOLOGIE. — • Sur la présence de Diatomées dans certains silex 
creux turoniens et sur un nouveau mode de fossilisation de ces organismes. 
Note de M. Gëouges Defla\dre ? présentée par M. Maurice Caullery* 

Deux problèmes, d'ailleurs interdépendants, dominent les recherches 
sur l'action lithogénétique des Diatomées, au cours des temps géologiques : 
i° la détermination de l'ancienneté de ces algues siliceuses; 2 celle de leurs 
divers modes de fossilisation, avec leurs stades successifs et parfois leurs 
pseudomorphoses finales. 

L'étude de la poudre contenue dans des silex creux de diverses prove- 
nances, systématiquement poursuivie depuis plusieurs années, me permet 
d'apporter une nouvelle contribution à ces problèmes, grâce à la décou- 
verte de Diatomées fossilisées d'une manière particulière, inconnue jusqu'à 
présent dans ce groupe. 

Contrairement à une opinion répandue, au moins en France et en 
Grande-Bretagne, il semble bien que personne n'ait encore décrit et figuré 



( c ) J . D ucl a ux, Traité de Ch itnie pkysîq ue, I * a ri s , 1934. 
( 7 ) V. Komanovsky, Comptes rendus, 210, 19^0, p. 97- 
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de Diatomées provenant de silex creux. Les indications habituellement 
données sur ce sujet et reproduites depuis fort longtemps, résultent soit 
d^une confusion accidentelle, soit d'une interprétation trop large du genre 
Pyxidicula Rhrenberg, dont la signification était d'ailleurs bien imprécise 
à la fin du siècle dernier. 




Fig, 1 à 7. — Thalassiosira cretaeea 11. sp., Diatomées ealcédonieuses, provenant de silex erçux 
turoniens. 1, spécimen ayant conservé les valves et le connectif (l'ornementation réticulée est 
d'origine secondaire); 2 et 3, moules internes ealcédonieux en vue frontale, légèrement oblique 
pour la figure 3 (le cercle central de la figure 2 correspond à un vide globulaire de la calcé- 
donite); 4 et 5, moules internes en vue latérale (oblique pour la figure 5), montrant les appen- 
dices centraux et la couronne de cornes; 6 et 7, moules internes en vue latérale, avec vides 
globulaires. La visibilité des Appendices a été forcée dans le dessin. Grossissement 600. Obser- 
vations faites en milieu à haut indice de réfraction. 

Les Diatomées étudiées ici sont intéressantes à un double titre : leur 
âge, leur mode de fossilisation. Je reviendrai ailleurs sur la question de 
l'ancienneté des Diatomées, qui mérite un exposé critique. Les Diatomées 
du Crétacé sont encore peu connues; en France, L. Cayeux, qui en a 
signalé autrefois quelques unités dans la craie du Bassin de Paris ('), 



(*) Mêm. Soc. Géol. du Nord, 2, iv, 1897, P* 458. 
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indépendantes des silex , a précisé quelles y étaient extrêmement rares; 
leur étude n'a pas été poursuivie et leur mode de fossilisation est resté 
inconnu. 

Celles que j'ai trouvées proviennent de cavités irrégulières situées dans 
des silex blonds turoniens, recueillis dans la falaise des Vaches noires, à 
Villers-sur-Mer (Calvados). Assez communes, elles accompagnent des 
Radiolaires fréquents, des Foraminifères silicifiés et des spicules de 
Spongiaires nombreux. Certaines de ces Diatomées ( 2 ) ont conservé tout 
ou partie de leurs valves (//gvi), avec, semble-t-il, une certaine propor- 
tion d'opale. Ces valves renferment toujours un moule interne calccdonieux. 
Leur fine ornementation superficielle n'est plus visible; seuls subsistent 
un appendice central et une couronne de cornes plus ou moins développées. 
Le plus fréquemment, on ne retrouve que les moules internes de calcédonite 
(fig. 2 à 7), pourvus ou non dévides globulaires, analogues a ceux des spi- 
cules fossilisés avec eux. Les unssont très caractéristiques, particulièrement 
en vue latérale {fi g. 4> 5); les autres {fig* 6, 7) sont tellement modifiés qu ] en 
première analyse , il est impossible d^y reconnaître des Diatomées. Des stades 
intermédiaires et aussi la conservation partielle de l'appendice central, ou 
de la couronne de cornes, permettent cependant de reconnaître leur 
origine avec une entière certitude. 

Ces stades finaux, simples sphéroïdes de calcédonite, sont assurément 
les plus intéressants. Avec eux, et pour la première fois, nous prenons 
connaissance de structures engendrées par la fossilisation des Diatomées, 
susceptibles de nous conduire à déceler celles-ci dans des roches où leur 
présence était jusqu'ici invérifiable. On peut donc voir là un point de 
départ pour des recherches nouvelles concernant les questions évoquées 
au début de cette Note. 



PALÉOBOTANIQUE. — La loi de récapitulation ontogénique et phylo- 
gênique appliquée aux plantes fossiles. Note de M. Paul Bertrand, 
présentée par M. Louis Blaringhem. * 

Les travaux d'anatomie comparée exécutés depuis 1906 ont montré 
qu'un grand nombre de Ptéridophytes et de Ptéridospermes ont conservé 

(*) Tous les spécimens étudiés appartiennent à une même espèce, que je classe dans 
le geni*e plancton ique, actuel et fossile, TJialassiosira Cleve, sous le nom de 
7\ cretacea n. sp. 
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dans leur organisation la marque héréditaire des types archaïques dont 
elles sont issues. Ce vestige indubitable de l'organisation ancestrale se 
trouve dans toutes les régions où un organe latéral s'insère sur un support 
(régions d'insertion). De là un énoncé particulier de la loi biogénétique 
fondamentale de Serres-Mùller applicable à tous les végétaux anciens 
ou primitifs : 

Toutes les fois que le corps se ramifie et quelle que soit la nature du 
rameau, tige ou pétiole , pétiolule de tout ordre , nervure, bractée, sporophylle 
(Lycopodiales), sporangiophore (H^uhélsXes), racine ou radicelle, la plante 
recommence son onto génie. 

Ce résultat s'explique aisément par les raisons suivantes : 

i û Chez les Fougères, stipes et pétioles sont coniques à leur base* Leur 
système vasculaire, conique lui aussi, est réduit vers le bas au plus petit 
calibre possible; 2° il en est de même des rameaux latéraux des Equisetum, 
des Calamariées et des Lépidophytes houillères. La partie la plus profonde 
des traces raméales (située d'ailleurs souvent bien au-dessous du nœud 
correspondant), répète la structure de la partie initiale du système vascu- 
laire de la tige principale. En réalité, la répétition va habituellement 
beaucoup plus loin que Pontogénie de la plantule : elle reproduit fidè- 
lement la structure de la tige ou du rhizome primordial des ancêtres de la 
plante étudiée. En opérant de proche en proche et avec toute la prudence 
désirable, il est donc possible de lire à livre ouvert Thistoire des origines 
et du développement des principaux types des végétaux vasculaires. 

La structure primitive conservée dans les traces raméales {sensu lato) 
est très généralement une protostèle à pôle central ou un faisceau tubu- 
laire, quelquefois une haplostèle ou une microstèle- Nous en avons donné 
récemment trois exemples très nets : le premier chez VOsmunda regalis ('), 
le second chez les Ptéridospermes ( 2 ) ? le troisième chez les Kilicales primi- 
tives ( 3 ). Des faits que nous avons exposés se dégage invinciblement la 
conclusion que Filicaleset Ptéridospermes sont issues d'ancêtres communs, 
qui possédaient un rhizome horizontal semblable à celui du Botryopteris 
antiqua* Une conclusion analogue se dégage de Panatomie comparée des 
cônes fructifères des Equisétales (Santschi, 1935, jig. 8 et i5) et des 
Lycopodiales (de Phylloglossum en particulier); ici l'ancêtre commun avait 

(') Comptes rendus, 212, 194^ p* 9^6. 

( s ) Comptes rendus y 213, 1941? pp- i43-i45* 

( 3 ) Comptes rendus, 213, iy4i> pp- 5oo-5o3. 
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un rhizome horizontal semblable à celui de V Asteroxylon Mackiei. En 
remontant plus haut on aboutirait, on le sait, aux Rhyniales. 

Traces foliaires et traces rarnéales. — Conformément aux vues de 
II. Potonié, O. Lignier, A. -G. Tansley, il n'y a pas chez les végétaux 
anciens de distinction tranchée entre ce que nous appelons tige et pétiole : 
entre un axe à symétrie radiaire et un support à symétrie bilatérale. 
Autrement dit, quand un paléobotaniste s'efforce à retracer Tontogénie et 
la phylogénie d'un pétiole en explorant la trace pétiolaire, il fait du même 
coup l'ontogénie et la phylogénie de la tige principale de la même plante. 

Worsdell est le premier auteur qui ait proclamé la valeur ancestrale 
des traces foliaires. Il est aussi le premier qui ait fait observer que les 
pétioles de Lyginopteris et de Stengeria ne sont pas autre chose que des 
axes qui ont été rejetés latéralement et ont perdu la symétrie radiaire ( 4 ), 

Le même fait est facile à vérifier chez Tetrastichia hupatides et chez 
Calamopitys ainericana (CL Read, Calamopityew, 1987, -pi. 16 à 18). On 
comprend dès lors pourquoi les méristèles pétiolaifes des Phanérogames 
sont fréquemment bi- ou quadri- fasciculées (Ptéridospermes, Cycadées). 
C'est qu'elles sont issues d'une protostèle à pôle central qui s'est divisée en 
deux, puis en quatre. 

Remarque. — Delà structure centrique de la protostèle, on passe direc- 
tement à la structure excentrique plus ou moins accusée des faisceaux 
mésarches, puis de celle-ci à la structure endarche ou épiarche caracté- 
ristique des faisceaux foliaires des Angiospermes. Par suite, le deuxième 
cycle de l'évolution vasculaire selon Chauveaud (de la structure alterne de 
la racine à la structure superposée des faisceaux foliaires) n'exisLe pas. C'est 
ce qu'a fort bien démontré P. Bugnon (1933). 

Racines. — Pour retracer l'histoire évolutive des racines, il faut explorer 
le pédicule des racines latérales et des radicelles de Fougères. Cet organe 
est à l'état d'haplostèle ou de faisceau à structure centrique. 

BOTANIQUE. — De la tige aérienne ou hampe florale chez Eryngium 
maritimum L. Note de M* Jean-Mauie Turmel, présentée par 
M. Louis Rlaringhem. 

Chez Eryngium maritimum, la morphologie et la biologie nous ont 
conduit à classer les individus en deux groupes, lesj pieds stériles sans 



(*) Ann. of Bot. y 20, 1906, pp. i5oi52 et suiv. 
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rameaux aériens et les pieds florifères à tige aérienne très ramifiée. Les 
plantes de ces deux groupes possèdent une tige souterraine de structure 
tout à fait normale (Costantin, i883), absolument verticale et sans 
ramification, qui, dans les pieds adultes, peut atteindre plus de i m en 
profondeur. 

Dans le premier groupe, la tige souterraine n'est couronnée que d'une 
rosette de feuilles s'étalant sur le sol, l'axe n'étant terminé que par un 
bourgeon placé sur un plateau terminal, au niveau du sol. 

Dans le second groupe, au contraire, la tige souterraine se prolonge par 
un axe vertical très ramifié et forme l'axe de symétrie de la partie aérienne. 
Celle-ci, n'existant pas toujours chez Eiyngium, ne peut donc être assimilée 
à une tige, organe primordial d'une plante, mais plutôt à un organe 
facultatif dont l'absence n'entrave en rien la croissance de la plante : c'est 
le cas d'une hampe florale. D'autre part, la tige aérienne n'existe jamais 
chez les très jeunes sujets et, pour les plantes adultes, se renouvelle chaque 
année. 

De nombreux faits nous confirment dans l'hypothèse qu'il s'agit d'une 
hampe florale : 

i° Tout d'abord, elle meurt et se brise chaque année comme le font tous 
les organes floraux; la seule partie vivace est la tige souterraine verticale. 

2° Mort de ces organes ; les organes foliaires des tiges aériennes jaunissent 
et meurent environ un mois avant les pieds stériles; souvent on trouve les 
tiges florifères complètement mortes et parfois même séparées de la souche 
alors que les feuilles basales sont encore vertes* 

3° Variation absolument régulière des pièces appendiculaires : on note 
une série de transition complète depuis les feuilles de base les plus 
compliquées jusqu'aux sépales et même aux carpelles; ceci dénote la part, 
de plus en plus grande, que l'influence florale exerce sur l'organisation 
végétative, au fur et k mesure que l'on se rapproche des parties constituant 
la fleur. Cette variation graduelle des pièces foliaires nous conduit tout 
naturellement à faire une séparation absolue entre les organes foliaires qui 
sont sur cette hampe florale et ceux qui sont au sommet de la tige souter- 
raine. Toutes les pièces appendiculaires, que les auteurs appellent feuilles 
caulinaires et qu'ils ne distinguent pas de véritables feuilles basales, ne sont 
que des bractées nettement différentes des feuilles par leur mode d'attache, 
par leur forme et les rapports de leurs parties composantes. Enfin, leur 
mode de vie en fait des bractées puisqu'elles ne se détachent pas de l'axe 
principal même après la mort de cet organe. 
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4° Régularité absolue de la ramification : les rameaux alternes divergent 
de la tige suivant des plans orientés à 120 l'un par rapport à l'autre et ? de 
plus, l'angle qu'ils font avec Taxe central est sensiblement le même pour 
tous les rameaux : ceci implique un parallélisme rigoureux entre les 

rameaux 1-4-7; 2 "^ "^ï 3-6-fl. 

5° Enfin la biologie de la floraison rassemble, en un tout très net, cet 
organe aérien : en effet chaque rameau n 1 a pas une individualité propre, 
mais est lié à tous les autres. 

Tous les rameaux ont un développement concomitant : les capitules de 
même rang (tous ceux qui terminent les rameaux primaires, secondaires, 
tertiaires etc.) naissent, se développent, fleurissent, fructifient et 
mûrissent en même temps sur tous les rameaux à la fois, quelles que soient la 
force du rameau et sa position, ces deux états ne faisant varier que le 
nombre des fleurs sur le capitule et parfois le nombre des graines fertiles. 

A cette homogénéité serrée de toutes les caractéristiques de la hampe 
florale chez le genre Eryngium (car il nous semble bien que tout ce que 
nous venons de dire se vérifie pour les autres Eryngium) s'oppose, 
à première vue, le désordre anatomique des feuilles : les unes ont une 
structure homogène comme E. maritimum 1 plante xérophy tique et à feuilles 
très longtemps verticales; d'autres, à structure très réduite (E. vinparum)^ 
présentent des altérations profondes des parenchymes, dues au milieu 
aquatique. Pour une autre encore, tel E. campe stre^ la structure 
dissymétrique le rapproche, par sa biologie, des plantes des champs 
(Chermezon, 1910)* Mais cette diversité, caractéristique végétative de 
l'espèce, va subsister dans toutes les pièces appendiculaires, et c'est 
seulement en corrélation avec cette structure que se fera la transformation 
florale. 

Ainsi la morphologie et l'anatomie confirment l'hypothèse d'identité 
entre la prétendue Uge aérienne et une hampe florale, et nous sommes en 
présence du terme de passage entre les organes où dominent respectivement 
les influences végétatives et sexuelles. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques modifications pathologiques des 
plastes et sur la mise en évidence d\ine membrane plastidaire. Note de 
M. Pierre I>a\oeakd, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 

On sait que les plastes végétaux (leucoplastes, chloroplastes, chromo- 
plastes) subissent facilement sous l'action des milieux hypotoniques, en 
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particulier dans Teau distillée, une transformation en vésicules. Cette alté- 
ration des plastes a été considérée comme irréversible d'une manière 
générale. Cependant, il ressort de nombreuses expériences que nous avons 
entreprises sur les poils aériens de plantes diverses (Courge, Ecballium, 
Bryone, Hyoscyamus etc. ) que les plastes vésiculisés reprennent rapidement 
leur état antérieur si les cellules modifiées sont replacées dans un milieu 
normal permettant leur survie ( j ). 

Des expériences préliminaires sur les poils aériens de la Courge ont montré 
que l'eau distillée produisait bien la vésiculisation des cbloroplastes, mais 
seulement à la longue et dans des conditions telles que la reprise de vitalité 
cellulaire était alors impossible. Au contraire, si l'on produit cette vésicu- 
lisation par l'action de l'acide acétique dilué (eau acétique à 1 % ou à 
1 °/oo)î l'altération est beaucoup plus rapide et la cellule, après élimination 
de l'acide acétique et le retour dans Teau ordinaire, est capable de retrouver 
son activité vitale. Or, sur les cellules ainsi rappelées à la vie, les plastes 
reprennent assez vite leur aspect normal et bientôt toute trace de vésiculi- 
sation peut avoir disparu. La transformation des plastes en vésicules sous 
Faction de l'acide acétique dilué se montre donc parfaitement réversible 
dans les conditions de nos expériences, et ces phénomènes sont accompagnés 
de certaines particularités morphologiques non décrites jusque présent et 
sur lesquelles nous désirons attirer l'attention. 

Comme nous l'avons déjà indiqué dans une Note antérieure, les chloro- 
plastes des poils aériens de la Courge, sous Faction de l'acide acétique 
faible, prennent l'aspect de grosses vésicules dans lesquelles le stroma vert 
est rejeté sur le côté sous forme d'un croissant; si l'altération est moins 
importante, le stroma prend une forme d'hémisphère, le restant de la 
vésicule formant un espace vide limité par une fine membrane (//g', b) ( 3 ). 

Lorsque les chloroplastes sont encore peu vésiculisés, il semble bien que 
leur retour à Pétat normal se fasse simplement par le gondement du 
stroma qui récupère peu à peu l'espace abandonné lors de sa contraction, 
mais si la vésiculisation est poussée plus loin, le plaste reprend bien sa 



( j ) Pierre Dangeard, Comptes rendus, 212, 19^1, p. 713 ; C iL Soc. BioL, 135, 
1941, p. 766. 

( s ) L'espace délimité par la vésicule n'est pas littéralement vide ; de toute évidence 
il est occupé par un liquide, mais il ne représente pas non plus le slroma incolore 
dilaté comme l'admet a lort Beauverie (Revue de Cytologie et de Cylophysiologie^ 

%, !9 38 ; P- 9 2 )* 

C. R„ 194*, a- Semestre, (T. 213, N* 24.) .58 
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force primitive et normale de disque ou de globule, mais il reste toujours 
une partie de la vésicule non résorbée, demeurant encore témoin de l'alté- 
ration subie. Cette vésicule résiduelle pourrait facilement passerinaperçue 
par suite de l'extrême minceur de la pellicule qui la limite. D'autre part 
cette vésicule ne reste pas en état, mais, à mesure que la cyclose reprend 
dans le cytoplasme et en fonction de cette cyclose, elle change de forme 
et, par exemple, prend l'aspect d'une sorte de ballon rattaché au chloro- 
plaste par une partie rétrécie (Jîg* c*); les pressions exercées sur cette 
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vésicule peuvent amener son aplatissement et son étirement en un long 
filament qui présente la plus grande ressemblance avec un chrondrioconle, 
mais qui en diffère par sa rigidité relative, l'existence fréquente, à son extré- 
mité, ou sur son trajet, d'une petite vésicule et par son rattachement au 
chloroplaste (Jig. c 2 ). Les chloroplastes, dans les cellules en reprise, se 
trouvent ainsi fréquemment pourvus d'une sorte d'appendice dont nous 
venons de voir l'origine et qui peut atteindre en longueur sept ou huit fois 
leur diamètre propre. Parfois aussi des vésicules résiduelles peuvent 
demeurer sans se transformer en filaments (Jîg. c 9 ). 

La formation de vésicules, puis la persistance, sous forme de longs 
prolongements filamenteux du reliquat des vésicules plastidaires, prouvent 
l'existence, contrairement à l'opinion de la plupart des cytologistes, d'une 
membrane propre autour des plastes. Cette membrane, capable d'être 
étirée et laminée, est douée par conséquent d'une grande plasticité; ses 
propriétés physiques rappellent un peu celle des chondriosomes et l'on 
peut supposer qu'elle a, comme eux, une nature lipoprotéidique. La 
membrane plastidaire en excès, attachée aux plastes sous forme de vésicule 
résiduelle ou de filament, est sans doute destinée à se détacher et à se 
résorber; en effet, si l'on examine à différents intervalles une cellule en 
voie de reprise, on voit que les restes de vésicules et les filaments dispa- 
raissent peu à peu à la surface des chloroplastes et que ceux-ci finissent, en 
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très grand nombre, par ne plus porter trace des altérations antérieures : ils 
ont subi une cicatrisation complète et ne différent plus des plastes d'une 
cellule-témoin» Il faut donc supposer que les résidus vésiculaires ont été 
résorbés ou se sont détachés des plastes pour être ensuite éliminés, proba- 
blement par dissolution. On peut trouver d'ailleurs de ces queues plasti- 
daires, isolées dans le cytoplasme, et dont le rattachement à un chloro- 
plaste ne peut plus être tracé ( 3 ). 

On voit donc que les chloroplastes, après avoir subi la vésiculïsation, 
peuvent rétablir leur état antérieur, soit en reprenant par gonflement 
Tancien espace qu'ils occupaient, soit en éliminant les restants de Yési- 
cules excédentaires, et rétablissent une nouvelle membrane sur leur 
emplacement, c'est-à-dire par un procédé rappelant un phénomène de 
cicatrisation. La cellule apparaît donc, comme l'organisme entier, douée 
d'un certain pouvoir de réparation et de régénération. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Potentiel d 3 oxy do-réduction du système hémoglobine- 
hydroperoxyde d'éthyle. Note ( 4 ) de MM. Michel Poloxovski, 
3Iax-Fer:vand Jayle et M Ue Gabrielle Fraudet, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

Le mode et le point d'attache de l'oxygène moléculaire sur l'hémo- 
globine ne sont encore que l'objet d'hypothèses. Le seul argument solide 
repose sur l'action des oxydants minéraux qui, en transformant le fer 
ferreux en fer ferrique, chasse quantitativement l'oxygène fixé sur l'hémo- 
globine. Il existe d'ailleurs, en dehors des oxydants minéraux, de nombreux 
agents méthémoglobinisants tels que l'aniline, l'acétone, l'alcool etc. qui 
conduisent au même résultat. On en a conclu que toute mèthémoglobi- 
nisatwn était incompatible avec la fonction respiratoire du pigment 
sanguin. 

Nous avions déjà été frappés, lors d'une étude spectrographique et 

( 3 ) Le sort des éléments de rebut (queues plastidaires ; résidus des mitochondries 
elc.) ne peut pas encore être indiqué avec certitude. Certains decesélémenlsseinblentétre 
résorbés rapidement dans la cellule en survie, d'autres s'accumulent, semble-t-il, 
aux pôles cellulaires comme substances de déchets soustraites à la cyclose générale 
du cytoplasme. 

( 1 ) Séance du 8 décembre ig4x. 
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manomé trique de Faction des hydroperoxydes sur l'hémoglobine ( 2 ), du 
comportement très particulier de I'bydroperoxde d'éthyle qui, en 
réagissant moléculaircment sur l'hémoglobine, n'en chasse pas l'oxygène. 
A première vue, cette observation semblait en opposition avec une inter- 
réaction du fer et du peroxyde et nous avait fait prématurément conclure 
qu'il se formait un dérivé d'oxydation supérieure du fer, compatible avec 
la conservation des valences de coordination qui fixent l'oxygène molé- 
culaire. Cette constatation était contraire à l'interprétation de Klein 
et Hartree, qui supposaient, sans en donner la preuve expérimentale, que 
le peroxyde méthémoglobinisait d'abord l'hémoglobine, puis se combinait 
moléculairement à la méthémoglobine ainsi obtenue. 

Nous avons demandé à l'étude électrochimique de ces réactions de 
faire le départ entre ces mécanismes différents. 

Nous avons utilisé la même technique de mesures que celle décrite dans 
notre dernière Note ( 3 ). 

Opérant sous azote ( 4 ), nous sommes partis de l'hémoglobine réduhe et 
nous avons été surpris de constater qu'à pH5 ? 2 un seul équivalent d'hydro- 
peroxyde réagit avec le pigment. On obtient une série de mesures aboutis- 
sant au potentiel de la méthémoglobine, mais s'inscrivant en une courbe ( 5 ) 
différente de celle de Conant, en ce sens qu'elle ne présente pas de point 
d'inflexion à tangente horizontale; elle est de même forme que celle 
que nous avons obtenue à partir du système méthémoglobine-hydro- 
peroxyde ( 3 ). 

Le composé formé se distingue de la méthémoglobine ordinaire par son 
instabilité (que l'on peut d'ailleurs diminuer par abaissement de la tempé- 
rature) et par le fait qu'il ne donne pas naissance, en présence d'un excès 
d'hydropèroxyde, au dérivé à fer tétravalent précédemment mis en 
évidence ( 3 ), D'autre part, il se produit un phénomène d'autoxydation qui 
s'accompagne de la formation d'une mousse si abondante qu'il nous aurait 

■^ k^t^^iH^p^^^^^^^^MbMtoMi^^HB^^^^^^v^— ^^^^^^■^^■^■pi^K^^H^^^H^^H^iak^a^MP^B^a^iflHi 

( s ) M. Polonovski, M. -F. Javle et M lle Glotz, BttlL Soc. Ckim. bioL, n° 1, 1939, 
p. 48. 

( n ) Comptes rendus, 213, ig4i, p- 74°- 

(*) Eu présence d'oxygène, Toxyhémoglobine donne naissance dans les méui.es 
conditions à un dérivé trop instable pour que nous ayons pu jusqu'ici établir la 
variation du potentiel d'oxydo-réduction. 

( s ) Il n'est pas possible de définir les potentiels normaux de ces dérivés instables à 
partir de ce graphique, car Ja représentation de leurs variations ne se superpose pas 
nécessairement à celle qui ressort de nos résultats expérimentaux,. 
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été impossible de conduire une expérience à son terme si nous n'avions 
ajouté à la soLution quelques gouttes d'alcool octylique. 
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En résumé, cette expérience démontre que l'hydroperoxyde d'étbyle 
oxyde le fer de l'hémoglobine à l'état ferrique; mais FinsLabilité du 
dérivé obtenu et son incapacité à se transformer en un dérivé d'oxydation 
supérieure à fer tétravalent le distinguent de la méthémoglobine ordinaire. 

On comprend alors que l'activité enzymatique de l'hémoglobine soit 
différente de celle de la méthémoglobine, puisque le dérivé instable 
d'oxydation intermédiaire n'est pas le même dans les deux cas. Avec 
l'hémoglobine, l'échange électronique fait passer le fer de la divalence à la 
trivalence et non à la tétravalence. * 

Enfin ; il est particulièrement intéressant de rappeler que le fer hémoglo- 
binique peut ainsi changer de valence sans que l'oxygène moléculaire 
additif soit nécessairement chassé de sa position. 

On peut en conclure : 

i° qu'il existe plusieurs dérivés d'oxydation de l'hémoglobine dont le 
fer est trivalent; 

2° que l'activité enzymatique du pigment sanguin est parfaitement 
compatible avec son rôle de transporteur d'oxygène. 

Il est donc vraisemblable que l'hémoglobine représente dans l'orga- 
nisme humain plus qu'un réservoir d'oxygène et qu'elle participe par son 
activité enzymatique aux phénomènes d'oxydation biologique. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Influence du p-aminophénylsulfamide sur le 
développement de Vœuf d J Oursin, iiffet sur la multiplication des blastomères 
et évolution des laires. Note de M. J, -André Thomas, présentée par 
M. Charles Ferez. 

L'action du />-aminop]iénylsulfarnide sur les Bactéries, découverte par 
J. et M mo Trefouël, F. Nitti et D. Bovet ('), pose des problèmes dont 
l'importance pratique et théorique ne cesse de s'étendre. Le sulfamide 
arrête progressivement la multiplication de nombreux microorgariismes 
protocaryotes, de Moisissures ( 2 ), d'un Flagellé ieucophyte ( 3 ); il exerce 
une influence inhibitrice sur la croissance de plantes supérieures ( 2 ), (*), 
Est-il sans réelle efficacité sur la reproduction des cellules animales, dans 
l'organisme et in vitro, comme on tend à le croire? A-t-il, au contraire, 
la propriété d'agir, dans certains cas, directement ou non, sur divers 
mécanismes de la multiplication cellulaire, notamment de la caryocinèse 
animale? 

Dans cette Note, nous nous limiterons à l'exposé de nos résultats 
concernant l'action globale du sulfamide sur le développement de l'œuf 
de Paracentrotus UvidusLk. Trois modalités expérimentales sont envisagées. 

Conditions expérimentales. — Les œufs sont répartis en quantités se lisiblement 
égales et fécondés dans des boîtes de Pétri en pyrex de 6 :fr \5 de diamètre, couvertes, 
contenant 2o cm3 d'eau de mer sulfamidée ou témoin. Toutes les solutions subissent les 
mêmes manipulations; elles sont préparées juste avant remploi; l'eau utilisée est 
puisée directement dans la mer ; puis filtrée sur papier Laurent. Nous avons fait 
[Station Biologique de Roscoff, fin août-début octobre 194 1 ( 5 )] 7 séries d'expériences 
distinctes, comprenant en tout 85 lots de plusieurs centaines d'œufs, Les observations 
sont poursuivies à Pétat vivant jusqu'à l'achèvement de la forme piuteus chez les 
témoins; de nombreux stades sont analysés, en outre, par les procédés histotologiques. 

(*) C. fi. Soc. BioL, 120, 1935, p. 706-758. 

( s ) E. Fouuneau, J. et M me Trefouël, F. Nitti et D. Bovet, C. IL Soc. BioL, 122, 
1936, pp. 652-654. 

( s ) A* Lwoff, F. NfTTr, M me J. Trefouël et M l,e V. H a mon, Ann. Inst. Pasteur, 67, 
ig4i» PP* 9 - 36 (le Flagellé Polytomella cwca se comporterait comme un Phytoflagellé 
à cause de sa sensibilité au sulfamide). 

( 4 ) G. Mangënot et M llû S, Carpentier, C. H. Soc. BioL, 13o, 19^1^ pp. io53-io57, 
1057-1060, n52-i i55. 

( s ) Le développement des œufs s'est révêlé le plus souvent normal pendant cette 
période (sur la variation de leur sensibilité, voir G, Hohn, C. IL Soc, BioL, 135, 
19I1, p. 1 166-1 168). 
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i° Fécondation et développement dans le sulfamide. — Le sulfamide à la 
concentration de 1 u / 00 (ordre de grandeur de la dose agissant sur les 
bactéries) provoque seulement de légères perturbations chez un certain 
nombre de larves qui n'arrivent pas à une régulation totale (faible retard 
de la division de blastomères, blastula doubles, hyperplasie du mésen- 
chyme, pluleus toujours plus ou moins globuleux et parfois déformes). 
A 2 "/oo, révolution s'arrête au stade gastrula âgée atypique. A 3 °/ ftn , elle 
est très altérée, le processus normal de la segmentation est bloqué-, lorsque 
le stade II parvient à s'établir, les blastomères peuvent se diviser tardi- 
vement d'une façon irrégulière, inégale et indépendante, aboutissant à 
la création de larves très déformées nageant faiblement, puis dégénérant. 
A 4 °/»<m I e stade II est atteint exceptionnellement. A 5 °/ 00 enfin, la 
première divisiop est complètement empochée. La fécondation a lieu 
cependant : plusieurs œufs s'entourent de la membrane caractéristique. 
D'ailleurs quelques spermatozoïdes sont encore mobiles, entre lame et 
lamelle, 1 heure 3o minutes après leur immersion dans le sulfamide à 5°/ o 
environ. 

2 Segmentation des premiers stades dans Veau de mei\ puis traitement 
définitif par le sulfamide à 5 °/ 00 (M/34, 4)* — Ce traitement est appliqué 
aux stades II ou IV ou VIIL La segmentation normale est généralement 
bloquée au stade même de l'expérience, parfois au suivant; si quelques 
blastomères poursuivent isolément une division d'allure normale, des 
stades impairs apparaissent. Ensuite commence une évolution particulière* 
Les blastomères forment, dans leur région corticale tout d'abord, de petits 
éléments cellulaires, dont quelques-uns sont finalement rejetés, par un 
processus de divisions indépendantes, très irrégulières, inégales et plus ou 
moins incomplètes. Cette cytulation anarchique peut aboutir à la forma- 
tion de larves rappelant en partie des monda ^ et qui, parfois même, 
s'essayent à quelques tentatives éphémères de rotation, 

3° Segmentation des premiers stades dans Veau de mer\ puis traitement 
pendant un temps limité par le sulfarnide à 5 °/ 00 . — Après une intervention 
de cette sorte, les larves sont lavées puis remises dans Peau de mer pure. 
Un traitement de 3o minutes, au cours du stade IV, modifie relativement 
peu le développement {pluteus voisins de la normale et atypiques). Si 
l'action dure une heure, les altérations sont beaucoup plus fortes {pluteus 
très anormaux). Si elle est prolongée deux heures, les larves restent à 
l'état de blastula très irrégulières à mésenchyme hyperplasie. 

Lorsque le sulfamide agit pendant 6 heures, les résultats sont très 
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suggestifs. La cytulation anarchiquc corticale., dont il a été fait mention, 
survient peu après la nouvelle immersion dans l'eau de mer. Quelques 
heures plus tard, ces larves, où Ton reconnaît les sillons principaux du 
stade IV et dont le cortex n'est cytulé finement que dans certains territoires 
des blastomcres bloqués, restant indivis dans les autres, commencent à 
tourner progressivement sur elles-mêmes; elles le font ensuite, d'une 
manière rapide et continuelle, se déplaçant légèrement. Rien qu'elles ne 
possèdent pas de véritable blastocœle, une ciliature provoquant cette 
rotation se développe à leur surface, comme s'il s'agissait de blastula. 
L'existence des cils, dont on observe le jeu à l'état vivant, est vérifiée par 
Timprégnation argentique selon Da Fano. Ces larves sont vouées à la dégé- 
nérescence; elles cessent, en général, de se mouvoir après un jour. 

La même expérience, pratiquée aux stades II et VIII, fournit des résultats de même 
ordre que ceux venant, d'être indiqués. Les stades VIII, toutefois, produisent des 
larves dont la I aille et la durée de vie sont un peu accrues : elles tournent encore sur 
elles-mêmes près de l\v heures 3o minutes après avoir été remises dans l'eau de mer. 
Un traitement de 16 heures au sulfamide permet encore la formation de telles larves 
ciliées, mais celles-ci ne vivent que quelques heures. 

Ajoutons que révolution des larves dans le sulfamide, surtout de celles 
remises dans l'eau, s'accompagne d'une perturbation profonde et d'une 
hyperplasie énorme des noyaux. La ciliature apparaît néanmoins, et bien 
qu'il n'y ait pas de blastulation. L'organisme tend à suivre sa destinée, 
alors que la voie analomique normale lui est interdite. 

Daas des conditions différentes de celles nécessaires à l'obtention du 
bloquage de la prolifération bactérienne, le sulfamide exerce une puissante 
action d'arrêt sur la segmentation de l'œuf d'Oursin, à la suite de quoi des 
mécanismes spéciaux de régulation se déclenchent. 

La séance est levée à id'So 10 . 

i\. . 1_j x » 
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SÉANCE ANNUELLE DKS l'KIX DU LUNDI -22 DÉCEMBRE 1941. 

I 

PRÉSIDENCE DE M. Hyacinthe VINCENT. 



En ouvrant la séance, M. Hyacinthe Vincent prononce l'allocution 
suivante : 

Messieurs, 

Parmi les devoirs qui s'attachent aux fonctions présidentielles, il en est 
un qui ne laisse pas d'éveiller, chez celui qui a la mission de le remplir, 
d'inévitables sentiments de tristesse : c'est celui d'évoquer les noms et 
de rappeler l'œuvre de ses Confrères disparus pendant l'année. 

En soulignant une fois de plus les services qu'ils ont rendus à la Science 
et l'honneur qni en rejaillit sur notre Académie, l'occasion m'est, du 
moins, offerte de renouveler à leur mémoire nos profonds et unanimes 
regrets. Notre consolation, si c'en est une, c'est qu'ils ne partagent plus 
nos douloureuses préoccupations présentes : 

Le trépas est un bien qui finit nos misères, 

a dit Voltaire, 

Nous leur gardons k tous un souvenir ému et reconnaissant. 

r 

Notre illustre Confrère Charles-Emile Picard, Secrétaire perpétuel 
de l'Académie des Sciences, a succombé le n décembre dernier à la suite 
d'une longue et pénible maladie. Sa mort est un deuil pour notre 
Assemblée, mais elle Test peut-être plus encore pour la Science et pour 
notre pays, car les travaux de ce grand Français jouissaient d'une répu- 
tation universelle. 

G.-E. Picard était né à Paris le 24 juillet i85(i. Dès son adolescence, 
il manifestait une précocité d'intelligence et de jugement véritablement 
exceptionnelle, lin 187/t, il était admis le premier à l'Ecole normale 
supérieure (section des Sciences) et le second à l'Ecole polytechnique. 
Il avait alors 18 ans. 

C. R., 1941, a* Semestre. {T. 213, N ft 25.) &9 
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En 1877, il fut reçu également le premier au concours d'Agrégation 
des Sciences mathématiques. 

Sa magnifique carrière scientifique et universitaire se déroule alors 
avec rapidité, à Paris comme Répétiteur, puis maître de conférences à la 
Faculté des sciences, à Toulouse comme chargé du Cours de Calcul 
différentiel et de Calcul intégral; puis à divers titres, à la Faculté des 
sciences de Paris jusqu'au jour où enfin il atteignit l'âge minimum 
nécessaire de 3o ans. Il fut nommé, le i er novembre 1886, professeur de 
Calcul différentiel et intégral et, plus tard (3o novembre 1897), sur sa 
demande, professeur d'Analyse supérieure et d'Algèbre supérieure à la 
même Faculté. 

En 1894, il avait été chargé de la Chaire de Mécanique générale à 
l'Ecole centrale des Arts et Manufactures. 

L'Académie des Sciences Pavait élu le 11 novembre 1889, dans la 
Section de géométrie, à la presque unanimité des voix. Il avait alors 
33 ans* Il a présidé PAcadémie en 1910 et a été élu Secrétaire perpétuel 
en 1917, succédant à Gaston Darboux. 

La vie scientifique d'Emile Picard s'est signalée par les succès les plus 
éclatants. Ses travaux de Mathématique et de Physique l'on fait connaître 
chez les savants du monde entier. Il serait bien difficile de signaler ici 
l'ensemble de son œuvre, qui est immense, et dont rémunération 
imprimée dépasserait une centaine de pages in-4°- Je rappellerai plus 
particulièrement le célèbre Théorème de Picard^ ses travaux sur la Théorie 
des équations différentielles et fonctionnelles ; sur les Fonctions algébriques ; 
les nombreux Théorèmes, Equations, Intégrales, Groupes, etc., auxquels 
est attaché son nom; ses publications sur les Fonctions indépendantes 
qu'il a appelées hyperftischiennes et hyperabéliennes ; sur la classe des 
hyperelliptù/ues etc. 

Appliquant ses conceptions et ses découvertes aux autres branches 
de la Science, en particulier à la Physique (et même à la Biologie dont 
il a parlé à diverses reprises) il disait très justement ': « Plus une science 
se développe, plus on voit grandir le rôle du nombre w. 

Ses ouvrages de Physique mathématique, ses publications sur l'Histoire 
des Sciences, sur la Philosophie scientifique etc., ont eu un grand 
retentissement. 

L'Académie française Pavait élu en 1926 parmi ses Membres. 

En 1932, il était élevé à la dignité de Grand Croix de la Légion 
d'Honneur, 
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Je rappellerai que l'Institut Mittag-Leffler, de Stockholm, lui a conféré 
sa grande Médaille d'or» 

En 19.39, l'Académie des Sciences a célébré solennellement le 
Cinquantenaire de l'élection de son illustre et vénéré Confrère et 
Secrétaire perpétuel. Ce fut l'apothéose émouvante de celui que Marcel 
Prévost avait appelé « un prestigieux investigateur»; de celui, encore, 
dont un grand mathématicien étranger, Torsten Carleman avait dit 
que ses travaux « ont renouvelé certaines parties de la Science mathé- 
matique » et que « son célèbre Théorème est un chef-d'œuvre d'imagi- 
nation, de rigueur et d'élégance qui brillera toujours comme une étoile 
dp première grandeur ». 

Que pourrait-on ajouter à un tel éloge? 

J'éprouve personnellement une grande tristesse à rappeler la fin 
d'Emile Picard : une amitié particulière m'unissait à lui depuis longtemps* 
Tous ceux qui l'ont connu appréciaient sa bienveillance innée, sa noblesse 
de caractère, son esprit d'indépendance, ses idées de justice. Ils 
admiraient l'élévation de ses sentiments qui faisaient de lui un homme 
moralement comme intellectuellement supérieur. Le cœur était, chez 
lui, à la hauteur de sa raison et de son génie. 

Né le 8 juin i85i, Jac<>ues-Aksène bArsonval s^est éteint le 3 1 dé- 
cembre 194°) après une vie consacrée tout entière à la Physiologie, à la 
Physique générale, à TElectrothérapie. Dans chacune de ces branches de 
la Médecine, il s'est révélé un initiateur; dans chacune, il a apporté des 
découvertes qui ont illustré son nom. 

Elu par notre Assemblée le 4 juin *^94 dans la Section de médecine, 
Arsène d'Arsonval a été son Président en 191 7. 

Il serait difficile de rappeler tous les travaux de ce grand savant si 
original par la pensée, digne collaborateur, puis continuateur de Claude 
Bernard dans sa chaire du Collège de France. L'étude de la chaleur animale 
et de son titrage calorimétrique, celle de la téléphonie, celle du choc élec- 
trique chez le Gymnote et la Torpille; ses publications retentissantes sur les 
courants de haute fréquence et leurs applications inattendues et si efficaces 
dans le traitement de certaines maladies; ses recherches sur la diathermie, 
sur Pélectrocoagulation ; les innombrables appareils nouveaux quHl a 
introduits dans le laboratoire et dans la pratique médico-chirurgicale, 
lui ont valu une réputation universelle. 

On lui doit encore, dans le domaine de la Biologie, des études appro- 
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fondies sur les gaz respiratoires, sur la toxicité de Pair expiré, sur l'enre- 
gistrement des phases d'excrétion de l'urée, sur le spectre d'absorption de 
l'hémoglobine, sur l'action microbicide de la lumière, etc. 

La découverte du principe des sécrétions internes et de leur rôle puissant 
dans certains phénomènes organiques de haute importance, a été une 
révélation pour la Médecine. Brown-Sequard a reconnu que, dans cette 
œuvre d'une si grande portée, la part de d'Arsonval « était au moins 
égale à la sienne ». C'est là un titre de plus ajouté à tous ceux qui honorent 
la mémoire de l'illustre savant que fut Arsène d'Àrsonval. 

Al'gitstr Béiiai^ l'un des représentants les plus éminents de la Chimie 
organique, faisait partie de notre Assemblée depuis le 3i janvier 1921. 
Né à Lens le 29 mars 1859, il a succombé le 2 février 1941? après une 
longue maladie. 

Auguste Béhal a donné, pendant toute sa vie ? l'exemple du travail et du 
dévouement à la Science. Ses études pharmaceutiques terminées, il 
concourut avec succès pour le titre de Pharmacien des Hôpitaux. Dès ce 
moment, il se faisait connaître par ses travaux sur les carbures acétylé- 
niques. 

Nommé en 1889 professeur agrégé à l'Ecole de Pharmacie de Paris, 
il y fonda un enseignement de la Chimie organique en notation atomique, 
il devint ensuite maître de conférences de Chimie organique à la Sor- 
bonne et, en 1900, professeur de Toxicologie à la Faculté de Pharmacie, 
puis de Chimie organique à cette Faculté. 

Il a été Président de l'Académie des Sciences en ig3g. 

L'œuvre scientifique de Béhal est considérable. Son rôle comme direc- 
teur de l'Office des produits chimiques ne l'est pas moins. 

11 a consacré de nombreuses recherches à l'étude des carbures acé- 
tyléniques, à leurs réactions, à leurs espèces nouvelles, à leur classification. 
On lui doit des travaux originaux sur les produits de distillation du bois, 
sur le gaïacol cristallisé découvert par lui, sur l'homocrésol et les éthyl- 
phénols, sur les cyclénones, sur la constitution chimique de la cétone 
bicyclique qu'est le camphre, sur sa synthèse industrielle à partir du 
pinene* 

Fia découvert les divers anhydrides mixtes de l'acide formique. Il s'est 
consacré avec Sommelct à la préparation des élhers oxydes de glycols et à 
celle des aldéhydes bisubstitués; avec Tiffeneau, à l'obtention de divers 
étliers de phénols naturels. 

On lui doit la découverte de la chlorurée et celle de l'acide cyanurique* 
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La mort d : Henri Lebesgue, survenue le 26 juillet 1 94 1 ? a mis le monde 
mathématique en deuil. 

Il était né à Beauvais en 1873. Il franchit rapidement les échelons qui de 
l'Ecole normale supérieure devaient le conduire, en 1910, à la Sorbonne, en 
1921/ au Collège de France, enfin en 1922, parmi nous, au fauteuil que 
la mort de Camille Jordan laissait vacant dans la Section de géométrie. 

De nombreuses Académies étrangères l'appelèrent dans leur sein. 
Plusieurs Universités étrangères lui avaient conféré le titre de Docteur 
honoris causa. 

L'origine de cette grande notoriété fut la découverte d'une intégrale 
aujourd'hui classique, connue sous le nom ^intégrale de Lebesgue, que 
les mathématiciens considèrent comme le principal algorithme créé depuis 
la série de Fourier pour l'étude des fonctions discontinues. 

Venant au moment où d'autres mathématiciens français, imaginant 
une classification des fonctions, établissaient une méthode de mesure des 
ensembles, elle acheva de fournir les bases d'une théorie nouvelle des fonc- 
tions réelles, dont le développement fut rapide et considérable. Les cher- 
cheurs se spécialisèrent dans l'étude de celle-ci; des centaines de Mémoires, 
voire des périodiques spécialisés, lui furent exclusivement consacrés. 

Dans ces domaines si abstraits, Lebesgue, doué d'un esprit critique et 
affiné, d'un sens profond des réalités, n'acceptait pas sans contrôle ce que 
d'autres considéraient comme suffisamment établi. Sescamaradesracontent 
qu'à l'Ecole normale, à la suite des cours où il était enseigné que toute 
surface applicable sur le plan est une surface développable, c'est-à-dire 
réglée, il les abordait malicieusement, un mouchoir froissé à la main, pour 
leur montrer une surface non réglée qui pouvait tout de même être 
appliquée sur le plan. Cette simple observation fut l'origine de ses études 
sur les surfaces applicables sur le plan. 

Je ne puis ici que citer la nature des principales recherches par les 
résultats desquelles Lebesgue ouvrit des voies nouvelles à l'activité des 
mathématiciens de notre temps : notion des fonctions sommables, des 
fonctions barrière, étude de la convergence des séries de Fourier, des 
intégrales singulières, de l'ordre de la meilleure approximation d'une 
fonction^ etc. 

La science mathématique doit beaucoup à notre éminent et regretté 
Confrère que ses amis n'ont pas vu disparaître sans émotion. 

l*A.ur Sahatier était, depuis 19 13, Membre non résidant de l'Académie 
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des Sciences; il fut élu le premier dans cette Section quand elle fut créée. 

Chargé du Cours de Physique à la Faculté des sciences de Bordeaux, 
puis à celle de Toulouse, Paul Sabatier fut nommé titulaire de la chaire de 
Chimie dans cette dernière ville où, depuis lors, il n'a cessé de séjourner. 
Il a été doyen de la Kaculté des sciences, puis recteur de l'Université de 
Toulouse. 

Né le 5 novembre i854, il est mort le i4 août 1941 * 

Il s'est fait connaître par ses travaux sur les sulfures métalliques, puis 
par ses études de thermochirnie, auxquelles ont succédé ses nombreuses et 
fructueuses recherches relatives à l'analyse spectrale et aux spectres 
d'absorption de certains sels métalliques, Bientôt après, il abordait le 
domaine de la Chimie minérale (chlorure ferrique, chlorhydrates de chlo- 
rures métalliques tels que ceux du fer, du cobalt, du cuivre; composés du 
bore, etc.). 

La seconde phase de l'activité remarquable de P. Sabatier a été 
consacrée à la Chimie organique dans laquelle il s'est particulièrement 
illustré, notamment dans l'étude des hydrocarbures, alcools, aldéhydes, 
cétones, aminés, phénols, etc. L'utilisation systématique de la catalyse Ta 
conduit à des découvertes de premier ordre qui lui ont valu le Prix Nobel 
en 191 2 : fixation de l'hydrogène sur de nombreuses combinaisons orga- 
niques, grâce aux propriétés du nickel; catalyses de sens inverse en 
fonction des modifications de température, accompagnées parfois de cycli- 
sations ; rôle analogue d'autres métaux (cobalt etc.) ; propriétés catalysantes 
des oxydes métalliques, aboutissant surtout à des déshydratations, etc. 

Les applications de ces beaux travaux, dans les laboratoires scientifiques 
et industriels, sont sans nombre. 

Paul Sabatier est l'un des représentants les plus éminents de la Chimie 
française. 

Frédéric-Jeax-Edmosd Swarts a été Correspondant de notre Académie, 
dans la Section de chimie, depuis le 25 juin 1928. 11 était né le 

I septembre 1866 à lxelles. Il a succombé, à Garid, le G septembre 194°* 

II a été professeur à VI université de Gand. * 

Les travaux de Svvarts sur les composés fluorés organiques ont une 
grande importance par leur nouveauté et par leur originalité. Ce sujet 
d'étude, remarquablement approfondi et abordé à l'aide de méthodes 
inédites, lui a valu une haute notoriété en Belgique et à l'étranger. 

Des nombreux composés tluorés qu'il a obtenus il a déduit, par ses 



SÉANCE DU 2.A DÉCEMBRE 19/41 . #99 

recherches, des conclusions relatives à l'affinité du carbone pour le fluor, 
ainsi que les caractéristiques physico-chimiques des représentants orga- 
niques fluorés, des deux sels que forme la strychnine avec l'acide 
fluoro-chloro-bromacétique, etc. 

La mort de Swarts a été une grande perte pour la Chimie et pour 
la Science. 

La carrière de Lucien Daniel, Correspondant de notre Académie, a été 
consacrée tout entière à l'Anatomie végétale et à ses applications pratiques. 
Docteur es sciences en 1890, professeur à la Faculté des sciences de 
Tiennes en 1902, L. Daniel était né le i er novembre i856. Il a succombé le 
26 décembre 1940. 

L'Académie des Sciences l'avait élu Correspondant pour la Section de 
botanique le 10 mars 19'io. 

C'est particulièrement dans la culture des Crucifères, dans celle des 
légumes les plus divers, dans celle de la Vigne, dans la lutte contre le 
Phylloxéra, etc., que s'est exercée sa grande activité. Ses recherches ont 
introduit des conclusions importantes aussi sur la nature de l'influence 
réciproque des symbiotes, leur postérité, leurs caractères acquis. Son 
Étude sur la Greffe a une valeur classique. 

On a considéré Lucien Daniel comme Je fondateur de l'Horticulture 
scientifique. 






Messieurs, 

Si le sort de tout ce qui est vivant est de disparaître tôt ou tard, si la 
mort est l'aboutissant simple et naturel de l'existence, on ne saurait 
oublier que la maladie vient sans trêve ajouter son influence néfaste à cette 
loi inéluctable. Ainsi qu'en témoignent, chaque année, les morts de notre 
Assemblée, elle additionne lourdement ses effets à ceux de la vieillesse. 
Mais les jeunes n'en sont point exempts. Ils lui paient, en tous pays, un 
tribut élevé. Je pourrais appuyer cette remarque sur des statistiques 
impressionnantes. 

Il est toutefois consolant de savoir que ces dernières accusent une amé- 
lioration régulière de l'état sanitaire des populations et qu'elles manifestent, 
en particulier, une régression importante des maladies infectieuses. Les 
recherches scientifiques modernes, la mise en pratique des règles hygié- 
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niques et prophylactiques qui en découlent, ont, en effet, su&cité de très 
grands progrès qui intéressent au plus haut point la santé publique. 

C'est à ces progrès que Ton doit encore l'accroissement de la durée 
moyenne de la vie. D'aucuns nieront peut-être que révolution humaine 
vers une longévité plus grande présente un intérêt social. Je crois inutile 
de réfuter ces considérations : elles s'inspirent de la menLalité primitive 
de certaines peuplades africaines. 

La santé est la condition primordiale de la vie pratique ou intellectuelle. 
<t Elle est » a dit Descartes « le premier bien et le fondement de tous les 
autres biens de cette vie ». Si les maladies qui viennent en bouleverser le 
cours s'inscrivent aujourd'hui en courbe descendante, si les misères 
physiques et morales qu'elles impliquent tendent à s'éteindre, n'est-ce 
pas là une manifestation précieuse du bienfait social apporté à la civili- 
sation moderne par l'œuvre de la Médecine? 

De nos jours où Esculape, fils d'Apollon, n'est plus un dieu, la science 
médicale s^est dégagée de l'empirisme nuageux du passé. En présence de 
la complexité extrême qui caractérise les fonctions biologiques normales 
aussi bien que leurs manifestations morbides, elle fait appel, pour les 
étudier et les interpréter, à la Chimie, à la Physique, à la Mécanique, à 
l'Histoire naturelle. Ces diverses sciences lui dispensent leur collaboration 
commune. Elle s'édifie sur leur ensemble méthodique et raisonné et leur 
apporte, à son tour, la consécration de ses découvertes. C'est pourquoi 
Claude Bernard a pu dire <c que l'investigation médicale est la plus 
compliquée de toutes », 

Le physiologiste, le biochimiste, le bactériologue s'efforcent de 
condenser dans un tube à essai, de réaliser dans la cornue, de transposer 
chez l'animal une parcelle incertaine de la vie afin d'en étudier le méca- 
nisme et ses défaillances* Ils sont des chercheurs de vérité. 

L'idéal serait, sans doute, pour eux, de pouvoir ramener à des 
lois strictement définies les multiples phénomènes qui président au 
fonctionnement de l'organisme et aux perturbations sans nombre suscitées 
par la maladie. Aidées de la recherche expérimentale, nos pensées 
circonscrivent ces problèmes, elles en pénètrent la surface, mais elles 
s'immobilisent bien souvent devant l'obstacle plus lointain de l'inconnu 
ou de l'invérifiable. Emile Picard a donné l'explication de cette relative 
impuissance lorsqu'il a dit de la Biologie que, pour l'interpréter dans 
son entier, il serait nécessaire d'introduire un nombre immense de 
variables si on voulait construire des théories du même type que celles 
de la Physique. 
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La vie est, en effet, l'expression ou la traduction d'un ensemble 
infiniment complexe, mais harmonieux et discipliné, de phénomènes 
physico-chirniques et mécaniques adaptés à des fins spécifiques et ayant, 
en dernière analyse, pour raison fondamentale, la conservation de 
l'individu et celle de l'espèce. C'est une œuvre passionnante de s'attacher 
à l'étude de ses déviations pathologiques et de s'efforcer de déchiffrer les 
conditions étiologiques qui les commandent, afin de les prévenir ou d'y 
porter remède. 

A cet égard, le déterminisme des maladies infectieuses, qui jouent un 
rôle prééminent dans la morbidité et la mortalité humaines, est devenu 
beaucoup plus accessible depuis que, parmi ces maladies, il en est qui sont 
susceptibles d'être reproduites expérimentalement chez l'animal. Certes 
nos méthodes n'en demeurent pas moins limitées dans leurs résultats, 
Pascal a dit a qu'une mouche tient la raison de l'homme en échec ». Cette 
pensée est toujours vraie. L'homme de laboratoire est incapable de cons- 
truire artificiellement la plus humble cellule vivante, animale ou végétale. 
Mais il peut rendre cette cellule malade à l'aide d'un virus, d'une toxine 
ou d'un poison chimique. De même, ayant isolé le germe d'une affection 
transmissible, il peut reproduire celle-ci sans fin chez les animaux réceptifs. 

Il peut même faire naître cette réceptivité chez l'animal normalement 
réfractaire. Dès lors, il lui est loisible de scruter toutes les phases de cette 
maladie et ses modalités diverses, d'en suivre pas à pas la marche et 
d'analyser les lésions anatomiques et histologiques qu'elle a déterminées. 

Il y a plus. Par l'éducation patiente et progressive d'une bactérie 
banale, entièrement inerte et inoffensive, il a le pouvoir de modifier 
certains de ses caractères morphologiques, biologiques et culturaux. Il 
peut, en un mot, la faire évoluer, la transformer en type 5, créer avec elle 
un agent pathogène nouveau et réaliser ainsi une maladie infectieuse 
inédite, ayant sa symptomatologie spéciale et capable de tuer en quelques 
heures le cobaye ou le lapin. 

Inversement, il a la faculté de faire régresser ce germe dangereux et de 
produire avec lui un virus-vaccin protecteur; ou bien, l'ayant inoculé sous 
ses formes de plus en plus virulentes, il confère au sérum de l'animal des 
propriétés curatives spécifiques. 

En conséquence, l'étude attentive de ces diverses maladies expérimen- 
tales ou artificielles et leur comparaison avec les processus infectieux qui 
sévissent sur l'espèce humaine ou animale, ont permis d'en déduire des 
notions d'un intérêt fondamental sur les conditions si longtemps incer- 
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taincs qui président à leur éclosion et à leur développement* Les mêmes 
constatations ont conduit à d'autres conclusions non moins importantes 
relatives à la prophylaxie scientifique et au traitement de ces maladies 
microbiennes. 

Roger Bacon a dit : « On peut, sur les vérités de fait, se passer du raison- 
nement si Ton sait se servir de l'expérience ». Ce qui précède démontre 
Inexactitude de cette opinion. C'est, en eflet, dans l'atmosphère du labora- 
toire que naissent les conceptions et que s'édifient les connaissances d : où 
sont issus les progrès de la science médicale. Ces problèmes sont sans 
nombre. Mais il n'est peut-être pas un seul d'entre eux, même parmi les 
plus simples en apparence, derrière lequel ne se cachent des énigmes ou 
des mystères. Il y a plus. Nous vivons souvent en leur voisinage, nous les 
frôlons, en quelque sorte, chaque jour sans en soupçonner l'intérêt, 
peut-être parce que nos regards et notre esprit sont en familiarité continue 
avec eux. iNous sommes, à leur endroit, comme l'aveugle-né qui, ayant 
toujours vécu dans la nuit, ne soupçonne pas la splendeur magique de la 
lumière ni même sa réalité. 

Il est pourtant, dans l'existence silencieuse du savant ou du penseur, 
des périodes trop rares pendant lesquelles, mal contenue par la rigidité de 
l'expérimentation ou par celle de la raison, l'imagination libérée un 
moment des chaînes qui l'immobilisent, prend son essor pour aller à la 
recherche de l'inconnu. Sous le voile obscur qui le dissimulait jusqu'alors, 
elle entrevoit des lueurs indécises de vérité. Parfois aussi, elle découvre 
tout à coup, avec surprise, des horizons radieux, des intuitions neuves, 
inattendues. Les minutes les plus précieuses de la vie intellectuelle sont, 
peut-être, celles qui répandent cette clarté fugitive mais féconde sur 
l'incertitude de la pensée. . . . 

Pourquoi nier le rôle de l'inspiration chez le savant ? Freinée par la 
rigueur du jugement et subordonnée au contrôle du laboratoire, elle 
conduit à la voie de l'invention ou de la découverte* Le savant n'est peut- 
être pas aussi éloigné qu'il le paraît de celui qui forge des vers ou qui 
condense un sentiment dans une expression musicale, de celui, encore, qui 
fixe la vie avec le pinceau, le ciseau ou le burin. Car lui aussi, il s'efîorce 
de créer et, y étant parvenu, il est proprement un poète. 

J'évoque, en prononçant ces mots, le souvenir des grands hommes qui, 
dans tous les domaines que se partage la Science, ont accompli des décou- 
vertes qui honorent l'humanité. Je songe, en particulier, à Claude Bernard, 
le génial fondateur de la Physiologie, à Louis Pasteur, à qui la Médecine 
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est redevable non seulement des méthodes et des travaux qui ont immor- 
talisé son nom, mais encore des recherches qui leur ont succédé et qui en 
procèdent directement; car les investigations médicales et bactériologiques 
entreprises après lui n'en sont que la continuation rationnelle. Et, au 
risque de me séparer de l'opinion commune, je garde la conviction que, si 
Pasteur eût été médecin, son génie eût agrandi davantage encore le champ 
de ses admirables découvertes. 

A coup sur, celles-ci nous ont conduit à transformer les principes géné- 
raux de lutte contre les maladies virulentes. Nous avons appris qu'à coté 
de leur expression classique, presque toutes alîectent des modalités mul- 
tiples, dissimulées souvent sous des nuances atténuées, voire subtiles qui 
n'en propagent pas moins l'agent pathogène. Dérivée de la précédente, la 
notion des « porteurs de germes » est venue dissiper bien des incertitudes 
dans la doctrine de l'extension de ces maladies. Véritable science par ses 
principes fondamentaux comme dans ses applications techniques — qui 
réclament k un titre égal le concours du laboratoire — l'Épidémiologie 
a accompli, de nos jours, des progrès considérables dont a bénéficié la 
santé de tous. 

Depuis Jenner, promoteur de la vaccination antivariolique, les travaux 
de Pasteur ont fait connaître la vaccination contre la rage, contre le 
charbon, contre le choléra des Poules, etc. A son exemple le laboratoire 
est parvenu à asservir et à éduquer d'autres virus, à s'en faire des colla- 
borateurs dociles, à les transformer en vaccins protecteurs. 

Dans ce domaine, les résultats fournis par l'immunisation active de 
l'homme contre certaines maladies de haute gravité sont dignes d'être 
notés. On a peut être oublié, en certains milieux, les incalculables économies 
de maladies et d'existences humaines réalisées par elle, depuis l'année 1910, 
chez près de treize millions d'hommes, de femmes, d'enfants, de vieillards 
vaccinés con tre la fièvre typhoïde et les fièvres paratyphoïdes, non seulement 
en France, dans ses dépendances et ses colonies, mais encore en de 
nombreux pays étrangers. Certain témoignage historique a rappelé qu'on 
lui doit aussi une ce grande part » dans le résultat cle la guerre mondiale, 
par la protection puissante qu'elle a assurée à nos armées. A cet égard, 
celle-ci a constitué une immense et décisive expérience. 

La fièvre typhoïde est, avec la variole, la plus évitable des maladies. 

A la même époque, le choléra a disparu entièrement en Orient chez ceux 
qui, par milliers, ont été soumis à la méthode de vaccination fondée sur le 
même principe nouveau. 
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Plus récemment, la vaccination antidiphtérique, instituée par Kamon, a 
fait reculer la diphtérie^ tueuse d'enfants et Ton ne saurait trop en féliciter 
son auteur. Le tétanos peut aussi être prévenu par la vaccination. 

Appliquée en divers pays, la vaccination contre la peste, la fièvre jaune, 
la fièvre aphteuse, le méningocoque, etc. a donné des résultats pleins de 
promesses. 

Mais la liste n'est pas close des maladies mortelles dont la Science 
triomphera tôt ou tard. Il n'est pas défendu de croire que certaines infec- 
tions chroniques et rebelles seront vaincues à leur tour. Notre regretté 
Collègue Albert Calmette, en collaboration avec Guérin, s'était attaqué à 
ce difficile problème, à propos de la plus fréquente et de la plus redoutable 
d'entre elles, la tuberculose, qui détermine près de i3 pour 100 de la 
mortalité humaine. 

Si la Prophylaxie se propose de conjurer les maladies, la Thérapeutique 

■i 

s'efforce de les atténuer ou de les guérir. Les méthodes modernes de 
traitement ont également bénéficié des travaux dus à la Microbiologie, à la 
Chimie, à la Physique. Nul n'ignore ce que l'on doit à la grande œuvre de 
la sérothérapie antidiphtérique de Behring et de Koux, à la sérothérapie 
antitétanique de Behring et Kitasato, à la sérothérapie antivenimeuse de 
Calmette, etc. 

Je ne puis que mentionner ici les autres méthodes sérothérapiques 
récentes, employées efficacement dans le traitement d'une aflection 
commune, la Colibacillose, ou de la septicémie streptococcique, habituel- 
lement mortelle. 

La Chimie est, selon Ostwald, à l'origine principale du système énergé- 
tique des corps vivants. Pour cette raison, elle devait apporter à la 
Thérapeutique l'appoint de médications très nombreuses, dont quelques- 
unes de haute valeur : celle de Domagk a témoigné de la grande efficacité 
des sulfamides dans le traitement de diverses infections graves ou rebelles. 

On doit être reconnaissant à M. et M me Tréfouël, MM. Nitti et Bovct, 
d'avoir précisé la nature chimique du principe actif et d'avoir ainsi étendu 
l'essor de la sulfamidothérapie. 

Par leur importance, les acquisitions de la Biologie ne le cèdent en rien 
à celles des autres brandies de la Médecine. Qu'il me soit permis de rap- 
peler la découverte des hormones, dont l'existence avait été démontrée par 
Brown Sequard et A. d'Arsonval ; celle de l'insuline, déjà mise eh évidence 
par Minkowski et par E. Hédon; celle de l'adrénaline; la notion de 
l'anaphylaxie; celle de l'alexine et des sensibilisatrices spécifiques dont les 
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mémorables travaux de J. Bordet ont défini le rôle en Immunologie; 
la culture des tissus (Carrel); les vitamines et leur synthèse chimique; le 
rôle des chromosomes dans l'hérédité ; la découverte des ultra-virus, celle 
du virus cristallisé de la Mosaïque du Tabac etc. 

L'énumération qui précède, déjà longue, ne traduit pourtant que d'une 
manière bien incomplète ce que Ton doit à la Médecine nouvelle. 

La santé est une forme souvent* insoupçonnée et toujours fragile du 
bonheur : la Médecine a l'ambition de la sauvegarder. Elle s'efforce 
encore, par les mesures dMiygiène générale et individuelle qu'elle prescrit, 
de fortifier le corps et l'esprit de l'enfant, de l'adolescent et de l'adulte. 
Est-il une tâche plus belle que celle qui se propose de préparer physique- 
ment et moralement la race humaine à sa destinée et de l'élever à ce qui 
fait l'honneur et la dignité de la vie, je veux dire l'effort, le travail et 
le devoir? 

C'est ainsi qu'en ce siècle frémissant de haines et de conflits, la 
Médecine s'offre à tous comme un symbole de civilisation et de paix. Elle 
poursuit cette fuyante chimère de vouloir affranchir chacun, parfois 
malgré lui, de la maladie, source de tristesses et de souffrances sans 
nombre. Elle s'attache à réduire l'œuvre de mort répandue dans la nature. 
Elle atteste enfin aujourd'hui, elle dépassera demain ses réalisations 
fécondes et ses bienfaisantes promesses ! 
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PRIX ET SUBVENTIONS ATTRIBUÉS EN 1941 



RAPPORTS. 



H ATHEM ATIQ U E S 



PRIX FHANCOEUR. 

f ? 

(Commissaires : MM. E. Picard, J. Hadamard, E, Borel, H. Lehesgue, 

* 

J. Drach ? H. Villat, G. Julia, P. Montel; E. Cartan, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Paul Vincexsini, 

professeur à la Faculté des sciences de Besançon, pour ses travaux de 
géométrie. 

* 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



MÉCANIQUE. 



IMilX MONTYON. 

m 

(Commissaires : MM. E. Picard, E. Borel, J. Drach, E. Jouguet, 
À. de Gramont, L. de Broglie, A. Caquot; H. Villat, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Rorfrt Mazet, 
professeur à la Faculté des sciences de Lille, pour ses travaux sur le 
frottement. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX PONCELET. 

(Commissaires : MM. E. Picard, E. Borel, J. Dracb, E. Jouguet, 
A. de Gramont, H. Villat, A, Caquot; L. de Broglie, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Léon Brillouix, 
professeur au Collège de France, pour l'ensemble de son œuvre en 
mécanique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX P1ERSON-PERK1N. 

(Commissaires : MM. É. Picard, É. Borel, J. Drach, E. Jouguet, 
A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie; A. Caquot, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Adrien Foch, 
professeur à la Faculté des sciences de Paris, pour ses travaux sur les 
souffleries supersoniques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission, 



FONDATION HENKY BAZIN. 

» r r 

(Commissaires : MM. E. Picard, E. Borel, J. Drach, K. Jouguet, 
A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie; A, Caquot, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner un prix à M. Maurice Gariel, 
directeur général des Ateliers Neyret-Beylier et Picard-Pictet, pour 
l'ensemble de ses études hydrauliques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE, 

(Commissaires : MM. É. Picard, H. Deslandres, IL Lebesgue, 
À. Cotton, Ch. Maurain, G. Fayet, J. Chazy, B. Lyot; 
E. Esclangon, rapporteur*) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Henri Grenat, astro- 
nome à TObservatoire de Meudon, pour ses travaux de physique solaire. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DAMOISEAU, 

^Commissaires : MM. E. Picard, H. Deslandres, IL Lebesgue, 
A. Cotton, Ch. Maurain, G. Fayet, .J. Chazy, B. Lyot; 
E. Esclangon, rapporteur.) 

w 

La Commission propose de décerner le prix à M. Emile Seviiv, 
ingénieur des Ponts et Chaussées, en retraite, membre du Comité national 
français d'astronomie, pour ses travaux sur les Céphéides. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX BENJAMIN VÀLZ. 

(Commissaires : MM. E. Picard, H. Deslandres, IL Lebesgue, 
A, Cotton, E. Esclangon, G. Fayet, J. Chazy, IL Lyot; 
Ch. Maurain, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Junior Gaitzit, astro- 
nome à l'Observatoire de Lyon, pour ses recherches de physique astro- 
nomique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX" G. DE PONTÉCOULANT. 

(Commissaires : MM. Ê. Picard, H. Deslandres, H. Lebesgue, 
A. Cotton, E, Esclangon, Ch. Maurain, G. Fayet, B, Lyot; 
J. Chazy, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Pierre Séjuirot, 
astronome à l'Observatoire de Bordeaux, pour ses travaux de mécanique 
céleste. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX LA CAILLE. 

(Commissaires : MM- E. Picard, H. Deslandres, H, Lebesgue, 
A. Cotton, Ch* Maurain, G. Fayet, J. Chazy, B. Lyot; 
E. Esclangon, rapporteur,) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Rexé Ficher de 
Grandchàmp, astronome à l'Observatoire dé Paris, pour ses travaux sur la 
Carte du Ciel. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



GEOGRAPHIE. 



PRIX GAY. 
(Commissaires : MM. II. Bourgeois, G. Perrier, Ch. Maurain, L. Lapicque, 

* 

J. Tilho, G. Durand-Viel, E.-G. Barrillon; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. IIélios Scaëtta, 
pour ses travaux de pédologie en A. O. F. 

M. Hélios Scaëtta est bien connu des géographes et des naturalistes. Il 
s'est distingué par ses explorations le long de la dorsale Congo-Nil et par 
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ses recherches sur la climatologie, l'écologie végétale et la pédologie de 
l'Afrique occidentale, auxquelles il a consacré de nombreuses et intéres- 
santes publications. 

Le prix Gay n'est malheureusement qu'une couronne déposée sur une 
tombe. M. Scactta vient de mourir prématurément en plein travail. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX ALEXANDRE GIVRY. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, R. Bourgeois, G. Perrier, Ch. Maurain, 
L. Lapicque, J. Tilho, G. Durand- Viel; E.-G, Barrillon, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner un prix de 20oo fr à M. Léon 
Pémssier, ingénieur-hydrographe en chef de i re classe, pour l'ensemble 
de son œuvre hydrographique. 

M. Pélissier s'est signalé, au cours d'une carrière particulièrement bien 
remplie, par l'importance des levés qu'il a exécutés en France et aux 
Colonies et par la contribution la plus heureuse au développement de 
notre cartographie maritime. 11 y a lieu de citer d'une façon spéciale : 
«. La réédition du Planisphère terrestre en trois feuilles, projection 
Mercator, utilisé à bord de tous nos navires; b. Le rattachement géode- 
sique de l'île Poulo Condor au continent asiatique; c. La reconnaissance 
de l'Ilot volcanique « Ile des cendres » apparu de façon éphémère, en 1923, 
dans la mer de Chine, au large de la côte de TAnnam. 

L'Académie adopte la proposition de_la Commission. 



CHIMIE. 



PRIX MONTYON DES ARTS INSALUBRES. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, G, Bertrand, R. Fosse, R. Lespieau, 
M. Javillier, P. Lebeau, M. Tiffeneau; M. Delépine, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Paul Razous, profes- 
seur d'hygiène industrielle à l'École spéciale des Travaux publics, pour ses 
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recherches sur l'épuration et l'utilisation des eaux résiduaires indus- 
trielles. 

M. Paul Razous avait déjà obtenu une mention très honorable de la 
Fondation Montyon en 1899 pour ses publications dans le domaine de 
l'hygiène industrielle. La vue d'ensemble qu'il a soumise à l'Académie sur 
l'épuration et l'utilisation des eaux résiduaires industrielles montre que les 
problèmes d'hygiène l'intéressent toujours et la Commission, après 
examen de son manuscrit, qui contient de nombreuses mises au point et 
des vues personnelles sur les solutions à envisager pour l'assainissement 
des cours d'eau, propose d'attribuer le prix Montyon des Arts insalubres 
à M. Paul Razous. 

. L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

Y 

PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, G. Bertrand, M. Delépine, R. Fosse, 
R. Lespieau, M. Javillier, P. Lebeau; M. Tiffeneau, rapporteur,) 

La Commission propose de décerner le prix à M me Maurice Ramart, 
née Pauline Lucas, professeur à la Faculté des sciences de Paris, pour ses 
travaux de chimie organique et pour le développement qu'elle a donné à la 
spectrochimie. 

jyjme Ramart a consacré toute sa vie scientifique à la chimie organique. 
Elle a débuté dans cette science sous la direction.de Maîtres éminents tels 
que M. Haller et M. Fourneau. Elle y a acquis une discipline et une 
maîtrise qui lui ont permis d'aborder fructueusement un domaine que, 
depuis 12 années, elle a fait sien, la spectrochimie. Toutes ses recherches 
et celles de ses élèves ont été appliquées à la solution de nombreux et 
difficiles problèmes qui intéressent cette branche de la chimie. Ce sont les 
résultats importants acquis par M mc Ramart dans cette voie que 
l'Académie des Sciences a tenu à récompenser par l'attribution de la 
totalité du prix Jecker dont elle avait déjà obtenu une partie en ig33. 

L'intérêt qui s'attache aux recherches de spectrochimie est considé- 
rable. On sait en effet que l'absorption de la lumière par les composés 
organiques, aussi bien dans l'ultraviolet que dans le visible, peut être 
influencée soit par de faibles variations dans le mode d'enchaînement des 
atomes, soit par les relations plus ou moins médiates existant entre ce 



gi2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

atomes à l'intérieur des molécules. On conçoit qu'on puisse ainsi non 
seulement contrôler ou préciser les structures moléculaires, mais surtout 
connaître les influences qui s'exercent soit entre les éléments constituant 
le support de l'édifice moléculaire, soit entre les divers groupements ou 
atomes qui y sont fixés. 

Les recherches de M me Harnarl sur les spectres d'absorption des corps 
organiques, commencées vers 1927, lui permirent tout d'abord de mettre 
en doute la validité de la plupart des lois proposées jusque là pour fixer 
les relations entre la structure des composés organiques, leur réactivité 
chimique et leur absorption. Les mesures de l'absorption d'un grand 
nombre de substances optiquement pures lui ont permis d'établir à cet 
égard des règles sûres qui, par la suite, se sont trouvées vérifiées dans tous 
les cas étudié?. 

Ce sont les résultats de ces premières recherches qui ont valu à 
M mc Ramart l'attribution, en 1933, d'une partie du prix Jecker; ils ont été 
exposés à cette époque dans le rapport de M. Urbain. 

Depuis lors M me Ramart, tout en développant ses travaux sur les 
spectres ultraviolets, a entrepris l'étude spectrale des composés "colorés 
dans le visible. ' 

Après avoir observé que la fermeture d'une chaîne peut être accom- 
pagnée d'un changement d'absorption attribuable à une déformation des 
angles valentiels, elle a montré que ce phénomène peut être également 
provoqué soit par la présence de chaînes très ramifiées, soit par suite d'une 
attraction ou d'une répulsion s'exerçant entre les fonctions présentes dans 
la molécule. 

Elle est parvenue à isoler des isomères pour lesquels les différences de 
propriétés ne peuvent être attribuées qu'à des différences dans la valeur 
des angles valentiels et elle a pu découvrir ainsi un nouveau type d'iso- 
mérie dans lequel les isomères diffèrent non seulement par leurs propriétés 
physiques, mais aussi par la vitesse de leurs réactions, sans que soient 
altérés leurs caractères fonctionnels. 

Plus récemment, Mme Ramart a entrepris une étude générale concernant 
la structure des colorants d'après leurs spectres. On sait la grande diversité 
des hypothèses émises à ce sujet. Après avoir étudié un nombre important 
de colorants appartenant aux séries les plus variées, elle a pu établir 
qu'aucune des hypothèses émises ne peut être regardée comme générale et 
que la plupart d'entre elles sont à écarter définitivement. Elle a de plus 
montré que la couleur des molécules peut être expliquée par un couplage 
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entre les chromophores présents dans chacune d'elles. L'ensemble des 
résultats obtenus a déjà permis de préciser dans beaucoup de cas la 
structure de ces composés et de montrer notamment que les colorants 
hydroxylés dérivés du triphénylméthane (benzaurines, phtaléines et 
sulfonephtaléines), les rhodamines, ainsi que les dérivés aminés du triphé- 
nylméthane à l'état de bases libres, peuvent coexister sous plusieurs 
formes tautomères dont jusqu'ici on n'avait pas, dans la plupart des cas, 
signalé l'existence. 

On peut se faire une idée de l'immense effort et du labeur considérable * 
accompli par M nie Hamart en notant que l'étude spectrale effectuée par elle 
a été appliquée à plus d'un millier de substances, dont un grand nombre 
n'étaient pas connues, et que la préparation de celles-ci a parfois exigé la 
mise au point de méthodes de synthèse délicates et nécessité le plus souvent 
de très laborieuses purifications. 

L'œuvre ainsi accomplie par M mo Ramart, en pénétrant plus avant dans 
la structure des corps, se montre du plus haut intérêt, car il n'est point de 
propriété physique, chimique ou même physiologique qui ne soit liée t à 
cette structure et conditionnée par elle. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION CAHOURS. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, G. Bertrand, M. Delépine, R. Fosse, 
R. Lespieau ? "P. Lebeau, M. Tiffeneau; M. Javillier, rapporteur.^) 

La Commission propose d'attribuer les arrérages de la fondation 
à M. Jean Courtois, pharmacien des hôpitaux, pour ses recherches sur 

lçs phosphatases. 

■* 

M. Jean Courtois a cherché à savoir si les a et (3-glycérophosphates sont 
hydrolyses par des ases différentes ou si leur dédoublement est justiciable 
d'une même phosphatase. C'est à la notion d'une glycérophosphatase 
unique qu'aboutissent tous les faits (action des facteurs physiques et 
chimiques; étude de l'affinité, de la vitesse maxima d'hydrolyse, du 
pouvoir fixateur; tentatives de séparation). Les phosphatases végétales 
appartiennent à deuxgroupes« Les unes (phosphatase d'amande) présentent 
un pH optimum de 5-6; les autres (takadiastase), un pH optimum 
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de 3,9-5,2; l'action des agents chimiques est différent d'un groupe à 
l'autre. 

La phosphatase d'amande, comparée à la phosphatase rénale, ne pré- 
sente qu'une faible activité synthétisante; cette activité, comme celle de 
la phosphatase du rein, s'exerce de façon préférentielle sur la fonction 
alcool primaire. Cette phosphatase hydrolyse non seulement l'acide glycé- 
rophosphorique, mais encore d'autres mono-esters phosphoriques. 

Les travaux de M. J. Courtois, qui mettent notamment en évidence 
l'importance de l'affinité dans la cinétique des réactions diastasiques, 
témoignent d'une connaissance affinée de ces réactions et du meilleur sens 
expérimental. 

L'Académie adopte la proposition delà Commission. 



PRIX BERTHELOT. 

(Commissaires : MM. À. Lacroix, G. Bertrand, M. Delépine, R. Fosse, 
11. Lespieau, M. Javillier, P. Lebeau; M. Tiffeneau, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M lîe Germains Gauquil, 
maître de conférences adjoint à la Faculté des sciences de Montpellier, 
pour ses travaux de synthèse dans la sérié cyclanique, qui comportent 
Pétude de problèmes théoriques intéressants et que compliquent parfois 
des transpositions moléculaires avec raccourcissement de cycle. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX HOUZEAU. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, G. Bertrand, IL Fosse, R. Lespieau, 
M. Javillier, P. Lebeau, M. Tiffeneau; M. Delépine, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner lé prix à M, Hbnbi Lsfebvre, 
professeur à la Faculté des sciences de Lille, pour ses travaux de chimie 
minérale et sur la houille. 

M. Lefebvre a d'abord étudié l'action chimique de la décharge électrique 
dans les gaz sous faible pression à titre de Thèse de Doctorat, puis, 
s'inspirant des nécessités de la région où il professe, il s'est orienté vers la 
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houille : peptisation, oxydation, grisous, pyrogénation, propriétés des 
brais, pouvoir calorifique d'après les méthodes d'analyse industrielle 
courantes, graphitisation du coke; enfin, s'occupant des catalyseurs à base 
de Fe, Ni, Co, il en a étudié la structure aux rayons X, les propriétés 
thermomagnétiques etc., pour tenter de les relier à leur activité dans les 
synthèses qu^ils provoquent. 

Ces travaux ont retenu Inattention de la Commission. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION CH.-ADAM GIRARD. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, G. Bertrand, M. Delépine, R. Fosse, 
R. Lespieau, P. Lebeau, M. Tiffeneau*, M. Javillier, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer les arrérages de la fondation 
à M. Désiré Leroux, chef de travaux de chimie agricole au Conservatoire 
national des arts et métiers, pour faciliter la poursuite de ses travaux 
de chimie agricole. 

Depuis 1923, M. D. Leroux a publié un ensemble de recherches 
intéressant la chimie agricole (acide phosphorique des sols, combustion 
de la matière organique, fixation de l'azote etc.), un Ouvrage sur Tétude 
expérimentale du sol et plusieurs études historiques (Bernard Palissy, 
Lavoisier, A. Th. Schlœsing, Boussingault). M, D. Leroux poursuit en ce 
moment même des recherches sur les oligoéléments et le développement 
des végétaux cultivés. Il s'agit, en toutes circonstances, de consciencieux 
et solides travaux. L'attribution de la Fondation Ch.-Ad. Girard consti- 
tuera à la fois une récompense pour les travaux antérieurs et une aide pour 
les recherches actuellement en cours. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission, 
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MINERALOGIE ET GEOLOGIE 



, PRIX DELESSE. 

t 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, P. Sabatier, A. Cotton, L. Cayeux, 
Ch, Mauguin, F. Grandjean, E. de Margerie; Ch. Jacob, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M, Raymond Ciry, chargé 
de conférences à la Faculté des sciences de Dijon, pour ses recherches 
géologiques dans les provinces cantabriques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX FONTANNES. 

(Commissaires) : MM. A. Lacroix, P. Sabatier, A. Cotton, Ch. Jacob, 
Ch. Mauguin, F. Grandjean, E. de Margerie; L. Cayeux, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M lle Dorothée Le Maître, 

chargée de recherches, attachée au laboratoire de géologie de la Faculté 
catholique de Lille, pour ses travaux de paléontologie. 

L'activité scientifique de M' le D. Le Maître s'est partagée, en presque 
totalité, entre l'étude, du Dévonien de France et la géologie du Maroc. Une 
de ses premières études, consacrée aux Stromatoporoïdes de la zone 
d'Etrœungt, fut suivie d'une description des calcaires dévoniens de la 
bordure méridionale: du Bassin d'Ancenis,' attribués au Givétien, et qu'elle 
rapporte à l'Eifélien inférieur. Par les enseignements qui en découlent, ce 
dernier Mémoire a servi de point de départ à la révision des formations 
.coralliennes des Alpes carniques. 

M Ue Le Maître s'est ensuite attachée à l'étude des Spongiomorphides, 
recueillis par l'Abbé Dubar dans le Lias du Maroc, et jusque-là inconnus 
dans ce terrain. La compétence i qu'elle a acquise sur les formations 
dévoniennes lui a valu deux missions, en ig38 et ig3g, pour étudier sur 
place les formations du Dévonien marocain. Entre autres résultats obtenus, 
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ses récoltes ont mis en évidence les faits suivants : i° Les masses calcaires 
de la région de Mechra ben Abbou, d'âge supposé carbonifère, sont dévo- 
niennes; i° La forme du gisement de Hamar Lagdad appartient à l'horizon 
des calcaires de Konieprus (Bohême); et le récif à Polypiers de la piste 
d'Erfoud doit être rapporté à PEifélien et non au Givétien etc. 

Enfin, sa connaissance approfondie des calcaires construits et de leur 
faune lui a fourni les éléments d'une étude d'inlérêt général sur la succes- 
sion et l'évolution d'organismes constructeurs des calcaires au Paléozoïque 
et au Mésozoïque. 

Le vote unanime de la Commission en faveur de M lle Le Maître se trouve 
pleinement justifié par la précision de sa documentation, non moins que par 
la rigueur de ses démonstrations et l'intérêt qui s'attache aux résultats 
obtenus. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX VICTOR RAULIN. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, P. Sabatier, A. Cotton, L. Cayeux, 
Gh. Mauguin, F. Grandjean, E. de Margerie; Ch. Jacob, rapporteur.) 

r 

La Commission propose de décerner le prix à M. Robert Laffitte, 
préparateur de géologie au Muséum national d'histoire naturelle, pour ses 
travaux géologiques sur l'Afrique du Nord. 
* 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX JOSEPH LABBti. 

(Commissaires : MM, A. Lacroix, P. Sabatier, A^ Cotton, L. Cayeux, 
Ch. Jacob, Ch. Mauguin, E. de Margerie;F. Grandjean, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jacques Desrousseaux, 
ingénieur au corps des mines, pour ses recherches de géologie appliquée. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX ÀNDRÉ-C. BONNET. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, P. Sabatier, À. Cotton, L. Cayeux, 
Ch. Mauguin, F. Grandjean, E. de Margerie; Ch. Jacob, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M Ue Geneviève Delpey, 
docteur es sciences, chargée de recherches, pour ses travaux de paléon- 
tologie. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



BOTANIQUE. 



PRIX DESMÀZ1ÈRES. 

(Commissaires : MM, L. Bouvier, A. Lacroix, P.-A. Dangeard, 
G. Bertrand, M. Molliard, L. Blaringhem, A. Guilliermond, IL Colin; 
A. Chevalier, rapporteur.) 

r 

La Commission propose de décerner le prix à M. Georges KIalençon, 
phytopathologiste du Service de défense de cultures, à Rabat, qui 
a apporté, depuis une vingtaine d'années, à l'étude des Champignons 
supérieurs et particulièrement des Gastéromycetes et des Hypogées des 
contributions importantes qui traitent à la fois de leur systématique, de 
leur développement et de leur phylogénie. A côté de diverses Notes de 
floristique sur les Hyménomycètes, les Urédinées et les Discomycètes de 
France et du Maroc, M. Malençon a publié plusieurs Mémoires sur les 
Astérosporés, les Battarraea } les Phellorinées dont il a décrit minutieuse- 
ment les divers stades de croissance et les caractères anatomiques. Dans 
ces diverses études, il a marqué le souci de rechercher les homologies, les 
filiations et les convergences, et il a apporté sa part essentielle au dévelop- 
pement de la conception qui croit pouvoir établir entre Gastéromycetes et 
Agarics des parentés, dont il a su découvrir des preuves nouvelles en ce 
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qui concerne principalement les fcactario-Russulés et les Hypogées asté- 
rosporés. 

Récemment (1938), il a publié une remarquable monographie des 
Truffes européennes, dans laquelle il émet des idées nouvelles sur la 
filiation morphologique des Discomycètes operculés semi-épigées et 
hypogées. 

M. Malençon a également publié plusieurs Notes sur les maladies ■ 
cryptogamiques des cultures nord-africaines et il a su découvrir l'agent 
pathogène, un Fu$ariurn : qui provoque la grave maladie du bayoud, 
sévissant sur les palmiers-dattiers du Sud-marocain. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

r 

PRIX MONTAGNE. 

•t. 

(Commissaires : MM. L. Bouvier, A. Lacroix, P..-A. Dangeard, 
G* Bertrand, M. Molliard, L. Blaringhcm, A. Guilliermond, 
A. Chevalier; IL Colin, rapporteur,) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Robert Lami, assistant 
de cryptogamie du Muséum national d'Histoire naturelle, pour ses 
recherches sur les Algues marines et les services rendus aux algologues, 
systématiciens et biologistes. 

Les travaux de M. Lami sur les Algues marines tiennent une grande 
place dans son œuvre scientifique; il s'y montre en toutes circonstances 
systématicien averti, capable de dresser l'inventaire algologique des 
régions les plus diverses, côte malouine, embouchure de la Rance où 
Mangin, sur les conseils de Gharcot, avait transporté le laboratoire mari- 

ta 

time du Muséum, région ibéro-rnarocaine, côte basque, rivage Nord et Sud 
du Portugal, littoral de la Guadeloupe, Grand Lac Amer de Basse-Egypte. 

La répartition géographique des espèces est le complément de la 
systématique, le plus grand nombre des publications de M. Lami s'y 
rapportent, dont plusieurs de grand intérêt, sur des stations nouvelles, 
sur un Fucus panaché, sur les Algues des grottes et anfractuosités littorales., 
sur les brumes et nébulosités régionale^ comme facteurs possibles de la 
répartition géographique des Algues marines, etc. 

On doit en outre à M. Lami d'intéressantes observations de biologie 
marine sur les variations de salinité et d'alcalinité de Feau de rner dans les 
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cuyettes littorales, dans Codium Bursa 7 sur la libération de l'iode de» 
ioduques de Bonnemaisonia asparagoïdes sous l'influence des rayons ultra- 
violets, sur un essai de propagation de Fucus lutarius dans la Rance, etc. 

Tous ces travaux désignaient M. Lami à l'attention de la Commission. 
Ajoutons qu'il assure, depuis 1930, la codirection de la Revue Algologique; 
c'est à lui que la Direction de la Recherche Scientifique a demandé un 
rapport détaillé sur l'emploi des Végétaux marins des Côtes de France. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DE COINCY. 

(Commissaires : MM. L. Bouvier, A. Lacroix, P. -A. Dangeard, 
G. Bertrand, M. Molliard, L. Blaringhem, A. Guilliermond, 
A. Chevalier; H, Colin, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Antoine de Cugnac, 

assistant à la Faculté des sciences de Paris, pour ses études sur les hybrides 
de Bromes. # 

Croisement des genres Elymus et Agropyrurn^ bien que leurs glucides 
(fructosanes) respectifs ne soient pas identiques; étude biochimique de 
l'hybride Agroelymus /Vefte/dont le fructosane est celui des Agropyrum; 

Reconstitution expérimentale d'une Graminée éteinte, Bromus arduen- 
nensis var. vitlosus, par le croisement de la forme typique de l'espèce, seule 
conservée dans les jardins botaniques, avec 5. grossus; obtention corrélative 
de B. grossus, var. nitidus, qui subsiste à l'état spontané comme témoin 
génétique du croisement ancien des deux espèces, au temps où B. arduen- 
nensis était spontané lui aussi; 

Examen chromosomique de plusieurs espèces de Bromus en vue d'établir 
leurs affinités; il en résulte: i°que B. arduennensis, grossus et secalînus, 
dont les croisements sont rnendéliens en dépit de différences morpholo- 
giques très appréciables, ont tous les trois le même nombre de chromo- 
somes (2^=28); 2 que B, rigidus et B> macrantherus, souvent mal 
distingués de B. Gussonei, s'en écartent par le nombre des chromosomes, 
42 pour les deux premiers, 56 pour l'autre; celui-ci a été obtenu par 
M. de Cugnac comme résultat du croisement B. sterilis (1 4) X B . macran- 
theras (4^), d'où le chiffre (42 + i4) de ses chromosomes; 
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* 

Préparation et description du fruclosane des Bromus, distinct de celui 
des Fétuques, mais identique à celui des Ivraies; son absence chez une 
espèce controversée entre les deux genres Bromus et Festuca permet de la 
rattacher sans conteste aux Fétuques (F. gigantca)\ 

Identification du fructosane des Aegilops avec la lévosine de Tanret, 
le glucide du Blé, du Seigle et de TOrge, qui n'avait pas été signalé 
jusqu'ici dans d'autres plantes ; 

Tels sont les résultats obtenus par M. de Cugnac ces dernières années et 
qui semblent mériter l'attribution du prix de Coincy. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



ECONOMIE RURALE. 



PRIX PAUL MARGUERITE DE LA CHARLONIE. 

(Commissaires : MM. P. Marchai, Ë. Leclainche, G. Bertrand, 
L, Blaringhem, L. Lapicque, R. Fosse, G. Moussu, M. Javillier; 
É. Schribaux, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Charles Crépin, 
directeur de la Station centrale d'amélioration des plantes de grande 
culture, pour ses travaux sur le Blé, l'Avoine, la Pomme de terre et 
la Luzerne. 

Il n'est pas une de ces cultures, les plus importantes de l'industrie 
agricole, qui n'ait bénéficié grandement des sélections de M. Crépin. Le 
Blé et l'Avoine, qui tiennent la première place dans notre économie 
rurale, ont tout spécialement retenu son attention. 

Depuis une vingtaine d'années, nous assistons à une floraison extra- 
ordinaire de blés sélectionnés, dits blés à grands rendements. Ces blés 
nouveaux, dont on a fait si souvent réloge, présentent le défaut d'être tous 
sensibles au froid, ce qui ne permet pas de les cultiver dans l'Est de la 
France et à une altitude un peu élevée. Dans les régions considérées 
comme le grenier à blé de la France, en Brie, en Beauce, dans le Nord et 
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dans^ l'Ouest, survienne un hiver rude, tous les blés à grands rendements 
sont largement décimés et parfois anéantis. La récolte en Blé de 1891 n'a 
été que de 58 millions de quintaux, contre 83, moyenne des 5 années 
précédentes, soit un déficit de 23 millionsMe quintaux causé par le froid 1 
d'une valeur de 5 milliards de francs de notre monnaie actuelle. Sur 
5 millions d'hectares emblavés en blé en 1988-1939, l'hiver en a détruit 
radicalement 2 millions, soit une perte d'au moins 6 milliards de francs 
actuels. L'hiver de 1989-1940 a causé également de grands ravages qui 
n'ont pas peu contribué aux difficultés actuelles de ravitaillement. 

Jusqu'à ces dernières années, résistance du Blé au froid et grande 
productivité étaient considérés, comme des caractères antagonistes. 
Heureusement il n'en est pas ainsi. M. Grcpin en a fourni la preuve 
décisive. Son blé Côte r/'O, le premier de la série de ses variétés de haute 
productivité résistantes au froid, a tenu admirablement en 1938-1939 et 
pendant les deux derniers hivers. 

D'autres ne tarderont pas à suivre, supérieurs encore à Côte d'Or, 
à cause d'une moindre sensibilité aux rouilles et surtout aux variétés de 
carie isolées au cours des dernières campagnes. 

C'est en montagne, dans le Jura, en recourant à une installation très 
ingénieuse et très originale, permettant des comparaisons d'une grande 
rigueur scientifique, que M. Grépin a installé les microcultures qui lui ont 
permis de voir clair dans les phénomènes relatifs à l'action du froid sur les 
céréales. Le 3 décembre 1938, c'est-à-dire le troisième jour d'une forte 
gelée, alors qu'aucun dégât n'était apparent, M. Crépin annonçait que la 
plupart des blés de la moitié du Nord de la France étaient détruits, ce qui 
s'est rigoureusement vérifié par la suite. 

Ces prévisions, fournies de très bonne heure aux agriculteurs, pré- 
sentent Cm intérêt pratique et économique considérable sur lequel il est 
inutile d'insister. 

Réunir dans un Blé de haute productivité un remarquable ensemble de 
qualités culturales, la résistance au froid en particulier, comme Ta fait 
M. Grépin, est un événement très important, qui marquera dans l'histoire 
de la culture du blé en France. 

La Commission, à l'unanimité, a été d'avis de récompenser M. Crépin, 
pour l'ensemble de ses travaux de sélection, et plus spécialement, pour la 
création de blés à grands rendements résistants au froid. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX NICOLAS ZVOR1KINE. 

(Commissaires : MM. P. Marchai, E, Leclainche, G. Bertrand, 
L. Blaringhem, L. Lapicqtie, R. Fosse, G. Moussu, M. Javillier; 
F. Schribaux, rapporteur*) 

La Commission propose de décerner le prix à M, Auguste Damalix, 
secrétaire général de la société d'horticulture deQuimperet de Châteaulin, 
pour ses travaux sur l'amélioration des productions fruitières et potagères 
dans le Finistère. 

Le Finistère, région de très peiite culture, est sans doute le département 
qui a réalisé le plus de progrès en horticulture au cours des 5o dernières 
années, progrès qui ont entraîné une sérieuse amélioration du bien-être de 
la population paysanne, celle à laquelle s'intéresse tout spécialement le 
fondateur du prix Nicolas Zvorikine. 

M. Damalix, âgé aujourd'hui de 70 ans, président de la Section 
du Finistère de la Société pomologique de France, et secrétaire général 
de la Société d'horticulture* de Quimper et Châteaulin, a été l'un des 
meilleurs artisans de cet heureux résultat. Praticien émérite^ il s'est 
consacré à l'étude et à l'amélioration des espèces fruitières et maraîchères 
de la région, puisj dans des conférences multiples, et dans de nombreux 
articles de vulgarisation, il s'est proposé, d'une part, de diffuser les 
meilleures variétés, d'autre part, de faire connaître les méthodes de 
culture les plus rationnelles à leur appliquer. 

Grâce aux conseils qu'il prodigue verbalement et par correspondance, 
grâce aussi à la distribution de plants et de boutures, toujours à titre 
gratuit, l'influence de M. Damalix s'exerce non seulement dans le Finistère, 
mais on peut dire dans tout l'Ouest de la Bretagne. 

Notons en outre que M. Damalix a provoqué la création de jardins 
ouvriers dans de nombreuses localités, et qu'il a été l'animateur 'des 
Concours agricoles intéressants qui se sont succédé à Quimper de 1918 
à 1939. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission.. 
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ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX CUVIER. 

(Gonamissaires : MM. L. Bouvier, A, Lacroix, P. Marchai, H. Vincent 
M. Caullery, L. Cuénot, Ch. Pérez, P. Wintrebert; É, Roubaud 
rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Albert Vandel, 
professeur à la Faculté des sciences de Toulouse, pour l'ensemble de ses 
travaux. 

M. Albert Vandel, est proposé par la Commission pour le prix Cuvier, 
en raison de l'intérêt et de la haute originalité de son œuvre scientifique. 

Ses recherches sur la reproduction et la régénération des Planaires d'eau 
douce, sur les effets du parasitisme mermitoïdien chez les Fourmis, celles, 
plus connues encore, sur la parthénogenèse dite géographique des Isopodes 
terrestres témoignent, par leur variété et leur sens aigu des faits biolo- 
giques, de la contribution importante apportée par ce zoologiste aux 
grands problèmes de la biologie générale. 

Elles justifient le choix unanime de la Commission» 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION SAVIGNY. 

(Commissaires : MM. L. Bouvier, A. Lacroix, P. Marchai, H. Vincent, 
, M. Caullery, L. Cuénot, Ch. Pércz, P. Wintrebert; E. Roubaud, 
rapporteur.) 

La Commission propose de décerner un prix à M. Maurice Rose, 
professeur à la Faculté des sciences d'Alger, pour ses travaux sur le 
plankton des côtes de l'Afrique du Nord. 

M. Maurice Rose a consacré plus de quinze ans à l'exploration plankto- 
nique de la baie d'Alger. 11 a établi le relevé méthodique des espèces 
invertébrées qui fréquentent ces eaux à des profondeurs diverses, jusqu'à 
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4oo m , et aux différents mois de Tannée. En systématique pure, il a considé- 
rablement élargi le champ des connaissances sur les Crustacés copépodes 
méditerranéens dont il est devenu l'un des spécialistes autorisés. 

Ses travaux intéressent l'histoire du peuplement marin de la Méditer- 
ranée tant orientale qu'occidentale. Ils seront légitimement distingués par 
le prix de la Fondation Savigny. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. A, Lacroix, E* Leclainche, Ch. Achard, L. Lapicque, 
A. Gosset, J.-L. Faure, Ch. Pérez, P. Portier, E. Sergent; H. Vincent, 
rapporteur.) 

La Commission propose de décerner deux prix de 25oo fr : 

— à M. 'Noël Fjessinger, professeur à la Faculté de médecine de Paris, 
ppur ses études sur les Méthodes d } exploration fonctionnelle du foie; 

— à M. Maurice Lobper, professeur à la Faculté de médecine de Paris, 
pour ses travaux sur le soufre en biologie et en thérapeutique. 

Une mention honorable est accordée à M. Guy Ledoux-Lebard, docteur 

en médecine, pour son ouvrage intitulé Vllêpatosplêno graphie. Élude 
expérimentale et chimique. Essai d^une nouvelle méthode, 

i 

Rapport de M. H. Vincent sur les travaux de M. Noël Fiessixger. 

M. Fiessinger a démontré la nécessité de l'étude simultanée de diverses 
fonctions du foie, en présence d'une atteinte toxique. On lui doit l'étude 
du coefficient ammoniacal corrigé dans l'urine, celle du métabolisme 
pigmentaire dans la bilirubine, celle du métabolisme hydrocarboné dans 

C. R., rQ4i, 2* Semestre. (T. 213, N°. 25.) 6l 
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l'insuffisance hépatique, celle de la colorimétrie sanguine par le rose 
bengale (éliminé par les voies biliaires) etc. 

Ces techniques sont actuellement utilisées en clinique et rendent les plus 
grands services dans l'étude du diagnostic, du pronostic et du traitement 
des affections hépatiques. 

Rapport de M. H, Vincent sur les travaux de M, 3Iaurice Loeper. 

Les travaux de, M. Loeper sur le soufre en biologie et en thérapeutique 
s'échelonnent sur près de vingt années. Ils ont commencé en 1924 par une 
mise au point du dosage du soufre sanguin, une étude delà thiémie normale 
et pathologique, de ses variations et de ses origines. 

Ils ont montré la fixation, par les cellules pigmentées de la surrénale } 
d'une ^partie du soufre neutre de l'organisme et l'augmentation de la 
thiémie par l'ablation des surrénales chez l'animal et par leurs altérations 
profondes chez l'homme. 

Ils ont également montré le rôle thiooxydantetthiopexique du foie et les 
conséquences de l'insuffisance hépatique dans un accroissement du soufre 
non oxydé. 

L'accumulation du soufre au cours des états hépatiques et surrénaux 
dans les couches profondes de la peau, est une des causes jle l'augmen- 
tation de la mélanine et, partant, de la mêlanodermie , 

Dans les articulations, son influence bienfaisante s'explique au cours des 
états rhumatismaux, des lésions articulaires et des incrustations. 

Mais ici son rôle n'est pas seulement trophique. Il est antitoxique. Les 
hypertensions sont souvent attribuables à l'action des substances chimiques 
définies dont le type est la tyramine. Or le soufre se combine à latyramine 
et, par le blocage qu'elle réalise, par l'acide tyramine-sulfurique qu'il 
constitue, il préserve les artères du choc hypertensif. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 

PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, E. Leclainche, H. Vincent, 
Ch. Achard, L. Lapicque, A. Gosset, J«-L. Faure, Ch. Pérez, 
E. Sergent; P. Portier, rapporteur.) 

w 

La Commmission propose de décerner le prix à MM. Maurice Viixàret, 
membre de l'Académie de médecine, professeur à la Faculté de médecine 
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de Paris, Louis Justin -Besançon, professeur agrégé à la Faculté de 
médecine de Paris, René Cachera, professeur agrégé à la Faculté de 
médecine de Paris et Stanislas de Sèze, médecin des Hôpitaux de Paris, 
pour leurs travaux sur la physiologie de la vaso-motricité cérébrale et les 
embolies du cerveau. 

MM. Maurice Villaret, L. Justin-Besançon , R. Cachera et S. de Sèze 
utilisant la technique nouvelle dite du « hublot » ont obtenu des résultats 
qui modifient nos conceptions sur la vaso-motricité cérébrale. 

Les artères du "cerveau ne sont pas terminales;' elles présentent des 
anastomoses, 

Ces artères sont sous la dépendance de nerfs vaso-moteurs dont l'action 
se manifeste surtout en cas d'embolie. Enfin spasme et dilatation vasculaire, 
* loin de s'exclure, peuvent coexister. 

Les infarctus cérébraux ont pu être observés au microscope et Ton a pu 
suivre leur évolution. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, E. Leclainche, Ch. Achard, L. Lapicque, 
A. Gosset, J.-L. Faure, Ch. Pérez,P. Portier, E. Sergent; H. Vincent, 
rapporteur,) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Maurice Ghbvassu, 

professeur de clinique urologique à la Faculté de médecine de Paris, pour ses 

travaux sur rurétéro-pyélographie rétrograde, méthode d'exploration 

, lésionnelle de l'uretère et du rein. Cette méthode d'exploration du rein a 

été créée par lui et rend les plus grands services en clinique urologique. 

M. Chevâssu a montré, en 1928, contrairement à ce qu'on croyait, qu'il 
est possible de faire régulièrement remonter des liquides dans l'uretère 
et le rein en les injectant à contre-courant par l'orifice vésical de l'uretère. 

En employant comme liquide d'injection des liquides opaques aux 
rayons X, on parvient ainsi à obtenir l'image radiographique de tout le 
système excréteur urétéro-rénal et, en particulier, de l'uretère, dont on 
n'obtenait jusqu'alors l'image que de façon exceptionnelle. 

Étant donné que la plupart des maladies du rein, les néphrites mises à 
part, s'accompagnent d'une déformation du système excréteur urétéro- 
rénal, étant donné aussi que beaucoup de lésions rénales sont conditionnées 
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par une lésion primitive de l'uretère, on conçoit l'intérêt clinique que doit 
présenter une méthode qui, en photographiant un véritable moulage radio- 
graphique de l'arbre urinaire supérieur, réalise une manière d'anatomie 
pathologique sur le vivant. 

Cette méthode d'exploration, à laquelle ce chirurgien a donné le nom 
& urétéro-pyélo graphie rétrograde, et qui est communément aujourd'hui 
désignée par ses initiales U.P.R., a pris entre ses mains une très grande 
extension, puisqu7//'a appliquée actuellement plus de ioooq fois. Elle s'est 
rapidement répandue en France et à l'étranger. 

La technique de la méthode est simple, pour qui a l'habitude du 
maniement du cystoscope. Il suffît de faire pénétrer dans l'orifice urétéral 
l'extrémité d'une petite sonde dont un renflement juxta-terminal s'oppose 
au reflux vésical du liquide d'injection. Il suffit même, si la pénétration 
urétérale est impossible, d'accoler l'extrémité de la sonde à l'orifice de 
l'uretère entrevu. Le liquide opaque est injecté lentement! 

La méthode a permis de déceler, en particulier, toutes les lésions de 
l'uretère provoquées si fréquemment par la pathologie génitale féminine. 
Elle permet de faire le diagnostic précoce de la si fréquente tuberculose 
rénale, dont les minimes cavernes du début échappent trop souvent à toute 
autre méthode. Elle est révélatrice d'un grand nombre de lésions peu ou 
pas soupçonnées. 

Beaucoup plus étendue dans ses indications que la pyélographie simple, 
fournissant des images infiniment plus nettes que l'urographie descendante, 
d'interprétation trop souvent difficile, l'urétéro-pyélographie rétrograde 
permet de joindre au dossier de chaque malade, à côté de l'exploration 
fonctionnelle, une exploration lé^ionnelle très précise également. Elle 
complète l'exploration rénale en en faisant, à l'heure actuelle, la plus 
précise des explorations viscérales. 

4 

L'Académie adopte la proposition de la Commission, 

PRIX DU BARON LARREY. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, E. Leclainche, Ch. Achard, L. Lapicque, 
A. Gosset, J.-L. Faure, Ch. Pérez, P. Portier, K. Sergent; H. Vincent, 
rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Bernard 
Le Bourdellès, médecin-colonel, professeur au Val-de-Grâce, pour ses 



/ 
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travaux sur Les enseignements médicaux de la guerre de 1939-1940. Maladies 
infectieuses et épidèmiques ; maladies de carence. 

Le mémoire remarquablement documenté, fait par un épidémiologue 
de grande compétence, résume les observations faites en 1939-1940, 
notamment pendant la captivité de son auteur, il est fondé sur de 
nombreuses enquêtes. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



CANCER ÇT TUBERCULOSE 



PRIX EUGENE ET AMELIE DUPU1S. 

(Commissaires : MM. M. Caullery, Ch. Achard, L. Lapicque, A. Gosset 

J.-L. Faure, E, Sergent; H. Vincent, rapporteur,) 



m 



La Commission propose de décerner deux prix de 4ooo rr : 

i° à M 110 Marguerite Faure, assistante à la Faculté de médecine et de 
pharmacie de Bordeaux, pour son ouvrage intitulé Les Haptènes lipoïdiques 
de fixation de Palcxine. Rechetvhes surVHaptène lipoïdique et les phosphatides 
du bacille tuberculeux. 

L'isolement chimique n'a pas été possible, mais l'activité de la fraction 
la plus concentrée était extrêmement élevée. L'auteur a démontré l'exis- 
tence dans les Bacilles tuberculeux d'acides phosphatidiques divers, 
parmi lesquels certains entièrement nouveaux. Parmi ces acides complexes, 
il en est un dont la molécule renfermerait un groupement chimique respon- 

r 

sable de la spécificité sérologique. 

Les travaux de M ,l(ï Marguerite Faure ont apporté une contribution très 
utile à l'étude si difficile et si délicate de la constitution des haptènes, en 
particulier de Thaptène du Bacille tuberculeux, formé par des molécules 
lipidiques; 

2 à M. Jean Bablet, chef de service à l'Institut Pasteur à Paris, pour 
ses travaux sur le Cancer parmi les races colorées. 
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M. Bahlet a présenté un ensemble de mémoires relatifs à V existence du 
cancer et a sa fréquence parmi les races colorées d 1 Afrique Occidentale, de 
Madagascar, d'Afrique Equatoriale, enfin et particulièrement de l'Indo- 
chine et du Tonkin. 

Appuyés sur des exemples très nombreux et sur des examens anatomo- 
pathologiques précis, ces documents témoignent que le cancer est aussi 
fréquent parmi les races colorées que chez la race blanche. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 

FONDATION HENRIETTE RÉGNIER. 

(Commissaires : MM, H, Vincent, M. Caullery, Ch. Achard, L. Lapicque, 

J.-L.- Kaure, E. Sergent; A. Gosset, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner un prix à M. Chacta» Hulin 3 
docteur en médecine, pour sa thèse intitulée Parodontoses pyorrhêiques ou 
Pyorrhêes alvéolaires . 

Depuis de nombreuses années, le docteur Hulin poursuit, dans la 
clinique chirurgicale de la Salpétrière, des travaux sur la cancérologie. Il 
a été conduit à étudier les états précancéreux, en particulier dans leurs 
rapports avec les pyorrhêes alvéolo-dentaires. Sarcomes à myéloplaxes, 
épithéliomas se voient sur des gencives atteintes depuis longtemps de 
pyorrhée alvéolo-dentaire, et il semble bien qu^il y ait des rapports étroite 
entre ces lésions inflammatoires et l'apparition des cancers, 

L 1 Académie adopte la proposition de la Commission, 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. P. Marchai, M. Molliard, M. Caullery, L. Lapïcque, 

Ch. Pérez, P. Portier; H. Vincent, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Francis Rathert, 
membre de l'Académie de médecine, professeur à la Faculté de médecine 
de Paris, pour son ouvrage intitulé Physiologie des reins. 
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C'est l'étude la plus complète qui ait été publiée en France sur ce sujet. 

Après avoir décrit Panatomie microscopique des reins dans la série 
animale et chez l'homme, ainsi que leur fonction physiologique, 
M. Rathery expose des aperçus nouveaux dont beaucoup relèvent de ses 
recherches originales, sur la perfusion rénale, les néphrites expérimen- 
tales, la ligature de l'artère ou de la veine rénales, celle de l'uretère, la 
néphrectomie, la transplantation du rein etc. 

C'est là une œuvre de réelle valeur qui fait honneur à M. le professeur 
Rathery, 

, L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



STATISTIQUE 



PRIX MOÎSTYON. 

(Commissaires : MM. El Picard, H. Lebesgue, Ch. tabry, J. Drach, 

E. Cartan ; E. Borel, Ch. Maurain, rapporteurs.) 

La Commission propose de décerner deux prix de 20oo fI : 

— à M, Fraxcis Perriv, professeur à la Faculté des sciences de Paris, 
pour son ouvrage : Mécanique statistique quantique. 

— à M. Henri Labrouste, professeur à la Faculté des sciences de Paris 
et à M me Hbsri Labroustb, née Yvoxae Dammamx, pour leurs» travaux de 
statistique, relatifs à la périodicité dans les phénomènes géophysiques. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



g32 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



HISTOIRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES. 



PRIX BINOLîX. 

(Commissaires : MM. É, Picard, L. Bouvier, É. Borel, H. Villat, 
^L. de Broglie, Ch. Pérez; M. Caullery, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jean Rostand, pour 
trois de ses derniers livres La vie et ses problèmes (194°)» Science et géné- 
ration (1940)? Biologie et médecine (1939), qui exposent, d'une façon 
vivante et claire, des problèmes importants de biologie, sur la base d^une 
information très étendue et très avertie. 

i- 

L'Académi-e adopte la proposition de la Commission. 



OUVRAGES DE SCIENCES. 



PRIX HENRI DE PARVILLE. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, E. Esclangon, E. Picard, É. Borel, 
M. Caullery, M. de Broglie; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Lucien Bebland, 
sous-directeur de laboratoire au Muséum national d'Histoire naturelle, 
pour ses ouvrages d^entomologie. 

M. Lucien Berland est un entomologiste militant et auteur de nom- 
breuses notes estimées, il a publié en outre trois volumes de la Faune de 
France (1925-1938) sur les Hyménoptères vespiformes et un volume 
consacré aux Arachnides. 

On lui doit en outre deux ouvrages Les Araignées (1937) et Les 
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Guêpes (1939), ainsi qu'une traduction du livre de L. O. Howard (1935), 
La menace des Insectes qui, tous trois, ont eu un succès de bon aloi. 

M. Berland mérite donc à tous égards le prix de Parville, qui est destiné 
à récompenser « un livre de science original >> ou un « livre de vulgari- 
sation scientifique »; 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



MEDAILLES. 



j. MÉDAILLE BERTHELOT. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, E. Esclangon, E. Picard, 

A. Lacroix.) 

La médaille est décernée : 

— à M. Paul Kazous, lauréat du prix Montyon des arts insalubres ; 

— à M lle Germaine Cauquil, lauréate du prix Berthelot; 

— à M. Henri Lefhbvrb, lauréat du prix Houzeau. 



PRIX GENERAUX. 



PRIX FONDÉ PAR L'ÉTAT. 
Grand prix des Sciences physiques, 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, P. -A. Dangeard, L. Blaringhem, 
R, Fosse, A. Guilliermond, Ch. Pérez; M, Caullery, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M 110 Germaine I^oksin, 
maître de conférences à la Faculté des sciences de Paris, pour son Etude 
\ expérimentale et quantitative de V hérédité interspécifique; transmission de la, 
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Jorme et de ses potentialités évolutives (croisement Gryllus campestris L x Gr. 
himaculatus de Geer). 

Le travail étendu et fortement documenté de M [lc Cousin représente plus 
de six années de recherches et constitue un document de haute valeur pour 
les problèmes de l'hérédité et de l'espèce, basé sur des données d'ordre 
expérimental extrêmement étendues. M lle Cousin a réussi à obtenir l'hybri- 
dation, féconde sans restriction, entre deux espèces linnéennes bien 
caractérisées et d'autonomie indiscutable, les deux Grillons Giyllus cam- 
pestrisL. elGr. himaculatus de Geer. Ces deux espèces, croisées, produisent 
une descendance abondante dans les deux sens du croisement et féconde 
elle-même sans restriction, soit dans le croisement des divers hybrides 
entre eux, soit dans celui de ces hybrides avec Tune ou l'autre des espèces 
parentes. C'est là actuellement un exemple à peu près unique dans le 
règne animal. Ces hybrides ont été comparés entre eux et avec les espèces 
parentes, sur de grands nombres d'exemplaires, par des méthodes biomé- 
triques précises, ce qui a fourni une analyse très approfondie de la variabi- 
lité dans l'espèce, au sens le plus large et avec les modalités particulières 
résultant de l'hybridation, telle que l'hétérosis. M lle Cousin a mis en 
œuvre, dans cette analyse, toutes les méthodes biométriques, appliquées à 
une série de caractères judicieusement choisis et examinés isolément ou 
combinés entre eux; l'analyse ne porte que sur la première génération (F,)' 
comparée aux espèces parentes. L'auteur a réservé pour des Mémoires 
ultérieurs l'application des mêmes méthodes à la"seconde génération des 
hybrides (F a ).et aux croisements de retour (F t x P) avec l'une ou l'autre 
des espèces parentes. Par sa méthode, par l'ampleur du matériel mis en 
œuvre, par la précision des mesures quantitatives, ce Mémoire constitue 
un document d'une haute importance' pour les problèmes généraux de 
l'espèce et de la variation, en considération de< quoi la Commission a 
estimé qu'il méritait la haute récompense que constitue le grand prix des 
Sciences physiques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX LALLEMAND. 

(Commissaires : MM. L. Bouvi'er, P. Marchai, H. Vincent, M. Caullery, 

A. Gossct, Gh. Pérez; L. Lapicque, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M, Axdbé Pézaki>, pré- 
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parateur à l'Ecole pratique des Hautes études/pour ses travaux d anatomie 
microscopique du système nerveux. 

Parmi ceux-ci il faut citer particulièrement : 1 9 la description précise 
de la répartition des plaques motrices daris le muscle couturier de la gre- 
nouille, en collaboration avec M. Raoul May, travail qui sert actuellement 
de base k divers raisonnements sur la transmission de l'excitation. 

2 Le dénombrement des cellules de Purkinje dans le cervelet, travail 
qui, réalisé par des procédés ingénieux, a démontré le fait surprenant que 
le nombre de ces cellules, seuls éléments effecteurs de l'organe dans sa 
fonction de régulateur de tous les mouvements, ne varie nullement avec la 
grandeur du corps. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



. PRIX SERRES. 

(Commissaires: MM. L. Bouvier, i\ Marchai, E, Leclainche, H. Vincent, 
Ch. Àchard, L. Lapicque, Ch. Pérez, P. Portier; M. Caullery, rappor- 
teur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Constantin I>awydoff, 
directeur de recherches du Centre national de la Recherche scientifique, 
pour l'ensemble de ses études embryogéniques. 

M. Constantin Dawydoflf, fixé en France depuis près de vingt ans, a, en 
particulier^ depuis cette époque, apporté une contribution énorme à la 
connaissance de la faune indochinoise dans les groupes les plus variés et 
qui, à elle seule, équivaut presque à tout ce qui a été fait par l'ensemble 
des explorateurs au cours des dernières décades. Mais, en outre, il a, soit 
au cours de ses travaux en Indochine, soit ailleurs, accompli des recherches 
des plus fécondes dans le domaine de l'embryogénie des Invertébrés. 

Il est un des deux naturalistes qui ont pu observer (en igoif) la ponte du 
Nautile, sur la côte sud-ouest de la Nouvelle-Guinée; la maladie Ta 
empêché de pousser plus loin ses recherches en cette contrée malsaine et 
inhospitalière. On lui doit presque tout ce que l'on sait de l'embryogénie 
des Cténophores aberrants (Cœloplana, Clenoplana, Gastrodcs), se rattachant 
aux Turbellariés, des données importantes sur celle des Protonémertes 
( ' Tubulanus notus}\ sur les Eatéropneustes, M. Dawydoff a fait connaître 
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le développement direct de Saccobolanus minutas (étudié par lui à Naples et 
en Indochine) et montré la plasticité de ce développement; en effet, dans 
des conditions de milieu favorables, cette même espèce a un développement 
normal, avec larve Tornaria, comme M. DawydoflTa reconnu en Indo- 
chine. Il a fait aussi des recherches très précises sur-le développement de 
divers Oligochètes naidimorphes (également en Indochine) et y a conslaté 
des faits du plus haut intérêt. Chez les Cœlentérés, on lui doit des études 
sur le développement de Narcoméduses (Sofmundella) et surtout sur celui 
de Coralliaires, où il a rectifié des assertions fantaisistes assez récemment 
émises, en suivant l'embryogénie de plusieurs espèces de Madréporaires 
(Stylophora, Pocillopora, Seriatopora) de l'œuf à la larve Planula, et après 
fixation de celle-ci; la prétendue mctamérisation décrite chez ces larves 
n'est qu'une apparence, due à la fusion de plusieurs larves. M. DawydolT 
enfin a fait connaître de très nombreuses et remarquables larves pélagiques 
de divers groupes (Pilidium de Nérnertes, larves de Mùller de Turbellariés 
polyclades, larves véligères de Mollusques, larve Pelagosphsera (qu'il a 
montrée appartenir à * un Sipunculide), larve de Sempe (de Zoant- 
taides), etc. 

On lui doit aussi de très intéressantes recherches sur la multiplication 
asexuée, chez Cœloplana et Ctenoplana (où elle était complètement incon- 
nue), chez Protohydra\ d'autres travaux considérables et approfondis sur 
la régénération dans des groupes variés, plus particulièrement chez les 
Nérnertes et chez les Entéropneustes; ces recherches ont mis en évidence 
des processus d'un intérêt très général, dans le détail desquels il est impos- 
sible d'entrer ici. 

Un autre travail, très approfondi el d'un intérêt exceptionnel, porte sur 
des processus de réversibilité du développement, suivis avec beaucoup de 
précision chez des Nérnertes du genre Lineus. M. Dawydoff a pu isoler des 
fragments céphaliques, les conserver vivants 27 mois dans l'eau filtrée 
(sans nourriture) et les a vus se réduire, en se simplifiant graduellement, 1 
jusqu'à prendre la structure d'embryons à des stades précoces. 

Ces indications trop rapides montrent l'étendue, la variété et l'intérêt 
des recherches embryogéniques de M. Dawydoff. Beaucoup sont publiées 
dans les Comptes rendus de l'Académie (vingt Notes), Formé dans sa 
jeunesse par le très grand maître qu'à été Alexandre Kowalevsky, il a su, 
à l'exemple de celui-ci, éviter les spéculations aventurées sur la phylogénie 
à partir des données embryologiques et ses travaux offrent une sagacité et 
une solidité qui méritent d'être particulièrement signalées. 
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i\L Dawydoff a pubUé aussi, pour la plus grande commodité de nos étu- 
diants, un Traité d'embryologie des Invertébrés. 

L'ensemble de toutes ces recherches a paru .a la Commission justifier 
amplement Tattribution du prix Serres à M. Constantin Dawydoff. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX PETIT D'ORMOY. 

SCÏEXCES MATHÉMATIQUES, 

(Commissaires : MM. E. Picard, J. Hadamard, E. Borel, H. Lebesgue, 

J. Drach, E. Cartan; P. Montel, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M, Georges Daamois, 
professeur à la Faculté des sciences de Paris, pour Tensemble de ses 
travaux de statistique mathématique. 

^'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX PETIT DORVIOY. 

Sciences naturelles. 

(Commissaires : MM. L. Bouvier, P. -A* Dangeard, M. Molliard, 
M. Caullery, L. Lapicque, Ch. Pérez; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Gaston Delépine, 
pour l'ensemble de son œuvre sur le Carbonifère. 

Le chanoine Delépine, recteur de l'Institut catholique de Lille, est une 
graïide figure parmi les géologues français. Son œuvre essentielle consiste 
en un ensemble de travaux fondamentaux sur les terrains marins du Car- 
bonifère du Nord de la France, de l'Angleterre et des Etats-Unis etc. 

En cette heure difficile, il continue à diriger son laboratoire à Lille. 

Le prix Petit d'Ormoy est un témoignage de haute estime pour le savant 
et pour l'homme* 

L* Académie adopte la proposition de la Commission. 



wv 
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PRIX JEAN REYNAUD. 

(Commissaires : MM. L. Bouvier, A. Lacroix, E. Borel, M. Molliard, 

J. Perrin, Ch. Pérez; E. Picard, rapporteur.)* 

La Commission propose de décerner le prix à feu Hexri Lebesgue, 
membre de l'Académie des Sciences, pour l'ensemble de son œuvre mathé- 
matique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DU BARON DE JOEST. 

4 

Sciences physiques. 

(Commissaires : MM, H. Vincent, M, Caullery, Ch. Achard, 
A. Gosset, Ch. Pérez, Ch. Mauguin; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Aivdré Aubhé ville, 
pour ses travaux sur la flore forestière de la Côte d'Ivoire. 

M. A. Aubréville, inspecteur général des Forêts de l'A. 0- F., a passé 
i4 ans dans cette colonie, dont 12 à la Côte d'Ivoire qu'il a parcourue dans 
tous les sens, y recueillant une documentation considérable sur la flore 
forestière. Il a rempli, en outre, des missions dans la Guinée française, le 
Sénégal, le Soudan, -le Dahomey, le Togo, le Cameroun, le Niger et en 
outre la Nigeria, jusqu'au Tchad. 

En plus de nombreuses notes sur la flore africaine (en collaboration avec 
M. Pellegida), il a publié deux ouvrages essentiels La flore forestière à la 
Côte (V Ivoire (1936), en 3 volumes in-4°, illustrés de dessins par lui-même, 
et- La forêt coloniale (ig'ÎS), couronnées par l'Académie des sciences 
coloniales. 

Cette œuvre d'un grand intérêt mérite hautement le prix du baron 
de Jœst. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX LONCHAMPT. 

(Commissaires : MM. À. Lacroix, E. Lcclainche, M* Caullery, 
M. Delépine, G. Moussu, M. Javillier; G. Bertrand, rapporteur.) 

La Commission pTopose de décerner le prix à M. IIenri Velu, vétéri- 
naire militaire, pour ses travaux sur le Darmous du Maroc* 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX HENRY WILDE. 

(Commissaires : MM. E, Picard, H. Deslandres, E. BoreL G. Bertrand, 

J. Perrin, E, Esciangon ; A. Lacroix, rapporteur.) 

Les recherches de M, Léon Capdecomme, chargé de conférences à. la 
Faculté des sciences de Toulouse, portent principalement sur l'optique des 
cristaux opaques; il a étudié avec beaucoup d'habilité les conditions dans 
lesquelles on devait se placer pour effectuer des mesures précises de pou- 
voirs réflecteurs à Paide du microscope métallographique polarisant. 

Il a imaginé un nouveau modèle d'illuminateur, à prismes croisés, qui 
permet d'envoyer sur la section polie un flux de lumière 'polarisée rectili- 
gnement dans un azimut quelconque, artifice ingénieux qui réalise un 
progrès considérable sur les modèles antérieurs d'illuminateurs. 

On lui doit aussi une importante contribution à l'étude optique des 
films superficiels formés par des attaques diverses (oxydation, sulfura- 
tionetc.) à la surface des métaux, ou provoquant des anomalies optiques à 
la surface des minéraux comme la pyrite et l'oligiste. 

Le prix Wilde lui serait attribué comme marque d'estime et comme 
aide matérielle pour le perfectionnement d'un instrument nécessaire à ses 
recherches. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX GUSTAVE ROUX. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, E. Esclangon, É. Picard, R. Bourgeois, 

L. Bouvier; A. Lacroix, rapporteur,) 

Là Commission propose de décerner le prix à M. Bernard Gèze, 
ingénieur-agronome, chef de travaux à l'Institut agronomique, qui vient 



94o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de remplir avec des camarades, naturalistes comme lui, une mission au 
Cameroun. 

Le prix Roux lui serait décerné pour les intéressantes observations géolo- 
giques qu'il a faites dans les hautes montagnes volcaniques de Cette région 
équatoriale. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission* 

PRIX THORLET. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, E. Esclangon, E. Picard, 
R. Bourgeois, L. Bouvier; À. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Paul Dangut, sous- 
directeur honoraire du service de phanérogamie du Muséum national 
d'Histoire naturelle* 

Après avoir fait toute sa longue carrière dans cet établissement, 
M. Danguy y continue, malgré sa mise à la retraite, les travaux systéma- 
tiques sur la botanique des Colonies françaises qui, depuis longtemps, l'ont 
fait remarquer. * 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX MARQUET. 

SciENCBS PHYSIQUES. 

(Commissaires : MM. P. -A. Dangeard, G. Bertrand, M. Caullery, 
R. Fosse, Ch. Jacob, Ch. Pérez; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix Marquet à M. Rogeh Hetjm, 

sous-directeur du laboratoire de cryptogamie du Muséum national 
d^iistoire naturelle, pour l'ensemble de son œuvre en Mycologie. Mais elle 
entend récompenser particulièrement une grande activité scientifique qui 
n'est pas localisée dans un laboratoire et a conduit M. Heim à remplir 
deux missions importantes, Tune à Madagascar et l'autre en Afrique 
occidentale (Côte-d'Or et Guinée). 
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Elles n'ont pas consisté seulement dans la récolte de matériaux d'étude, 
mais ont permis au voyageur de faire sur place de nombreuses observations 
biologiques. 

Il a entrepris la publication d'un Prodrome à une flore mycologique de 
Madagascar et Dépendances dont le premier volume, Les Lacîêrio-russulês 
du domaine oriental de Madagascar^ Essai sur la classification et la phylo- 
génie de ses Astêrosporoles, a été imprimé à l'aide d'une subvention de 
l'Académie. Sa mission en Afrique Occidentale a conduit à la rédaction 
d'un travail remarqué, Etudes descriptives et expérimentales sur les Agarics 
termitophiles rf 1 Afrique tropicale qui vient de paraître dans les Mémoires 
de l'Académie. 

Ces deux Ouvrages, qui vont être suivis d'autres, apportent une 
contribution précieuse à la connaissance des Champignons de nos Colonies, 
fort peu étudiés jusqu'alors. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DU GÉNÉRAL MUTEAU. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, H. Vincent, M. Caullery, M.Delépine, 

Ch. Jacob, Ch. Pérez- G, Bertrand, rapporteur.) 

La Commision propose de décerner le prix à M. Jacques Teéfouël, 
directeur de l'Institut Pasteur et M 100 , née Théhèse Boyer, MM. Federico 
Nitti et Daniel Bovet, ses collaborateurs, pour leur découverte de 
l'emploi de l'aminophénylsulfamide dans le traitement des maladies bacté- , 
riennes et des plaies, en particulier des plaies de guerre. 

Depuis que Ehrlich a découvert, en 1904, la possibilité de protéger la 
Souris contre une infection mortelle, due à un trypanosome, à l'aide d'une 
matière colorante artificielle de la série azo'ique, un nombre considérable 
de recherches ont été entreprises dans le but général de trouver des 
substances capables de préserver l'humanité des maladies produites par les 
microbes, non seulement des microbes du groupe des Protozoaires, comme 
dans l'expérience d'Ehrlich, mais ce qui est plus difficile, de ceux du 
groupe des bactériacées. 

Un pas important a été fait par la découverte de Domagk. En 
février igo5, ce chimiste a publié en Allemagne quHl était parvenu à lutter 

C. R., 1941, 2* Semestre. (T. 213, N» 26,) g 2 
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contre la septicémie streptococcique de la Souris en utilisant la sulfamido- 
chrysoïdine, substance colorante dénomméecommercialement «Prontosil». 

En France, deux chimistes, M. et M mc Tréfouël, un bactériologiste, 
M. Nitti et un physiologiste, M. Bovet, découvrirent, en unissant leurs 
compétences et leurs efforts, que Faction bactéricide in vivo du « Prontosil » 
n'est due ni à ]a fonction azoïque, ni au noyau diaininé qu'il renferme, 
mais qu'elle repose exclusivement sur l'existence du noyau sulfamide qui 
s'y trouve aussi engagé. 

Ils furent conduits ainsi à supposer et, dans la suite, à démontrer que 
lorsque du a Prontosil » est introduit dans l'organisme, la fonction azoïque 
est détruite par réduction, les deux noyaux séparés, et que c'est à partir 
de ce moment que le noyau aminophénylsulfamidé intervient contre les 
bactéries pour les détruire. 

Il résulte de ces faits que raminophénylsulfamide,plus facile et plus éco- 
nomique à préparer que le « Prontosil », peut être substitué à cette matière 
colorante. Bien mieux, il est doué d'une action beaucoup plus étendue 
sur les bactéries pathogènes et permet d'obtenir la guérison de maladies 
très diverses. 

Cette belle découverte, basée sur un important travail expérimental et 
mise entièrement dans le domaine public par les publications de ses 
auteurs, a provoqué, en quelques années, une véritable révolution dans 
l'art de guérir et a déjà sauvé la vie à un grand nombre d'enfants et 
d'adultes. 

Elle a permis, notamment, aux chirurgiens d'Armée, en mai et juin 194°? 
de rendre possible, par un simple pansement d'urgence à l'amino- 
sulfamide, le transport de nombreux blessés à l'hôpital où l'acte opératoire, 
réalisé alors dans de bonnes conditions, a pu souvent les sauver de l'ampu- 
tation ou de la mort. 

La Commission a estime que l'association formée par M. et M me Tréfouël, 
M. Nitti et M. Bovet méritait pleinement l'attribution du prix fondé par 
le général Muteau. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission* 

PRIX LAUUA MOUN1EU DE SAK1DAK1S. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, Ch. Achard, A. Gosset, Ch, Pérez, 

P. Portier, M. Javillier; G. Bertrand, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Kbnest Fourneau, 
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membre de l'Académie de médecine, chef de service à l'Institut Pasteur, 
pour Pensemble de ses travaux de chimie appliquée à la thérapeutique, 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DES GRANDES ECOLES. 



PRIX LAPLAGE. 

Le prix est décerné à M. Rogek Desaint, né à Sète (Hérault), 
le I er mars 1917, sorti premier de l'Ecole polytechnique. 

PRIX L.-E. RIVOT. 

Le prix est partagé entre les quatre élèves dont les noms suivent, sortis 
en 194 1 ? avec le n° 1 ou 2, de l'Ecole polytechnique, dans ies corps des 
mines et des ponts et chaussées : 

M. Roger Desai.xt, entré premier à l'Ecole des mines, reçoit 75o rr ; 

M. Jeax Gommelin, entré second à l'Ecole des mines, reçoit 5oo' r ; 

M. Albert Bouzoud, entré premier à l'Ecole des ponts et chaussées, 
reçoit 75o fr ; 

r 

M. Michel Rousseliv, entré second à l'Ecole des ponts et chaussées, 
reçoit 5oo lr . 



r r 



FONDS GENERAUX DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 



FONDATION HIRN. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, E. Esclangon. É. Picard, R. Bourgeois, 

L. Uouvier; A. Lacroix, rapporteur.) 

i 

La Commission propose de décerner le prix à M. Charles Sadrok, 
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professeur à l'Université de Strasbourg, pour ses travaux sur le magné- 
tisme des alliages. 

M. Charles Sadron était professeur agrégé au Lycée Kléber, à Stras- 
bourg, lorsqu'il prépara au laboratoire de M. Pierre Weiss, sa thèse de 
doctorat sur le magnétisme des alliages. C'est lui qui a montré clairement 
comment les électrons de valence, situés dans la couche périphérique des 
atomes, interviennent dans la valeur du moment magnétique moyen de 
l'alliage. 

Auparavant, à Poitiers, il avait déjà publié au Journal de Physique 
une étude sur la formation et la propagation des anneaux de tourbillons 
dans 1 air. A Strasbourg, il entreprit une série de recherches sur les 
sillages dans l'air aux faibles vitesses et sur une méthode nouvelle de 
mesure des écoulements très lents : ses publications attirèrent l'attention 
de M. V. Karman; celui-ci lui fit obtenir une bourse de la fondation 
liockfeller, qui lui permit de travailler 18 mois dans son laboratoire de 
Mécanique des fluides à Pasadena. Ce séjour fut fructueux ; M. Sadron 
en a résumé les résultats dans une publication où il a réuni ses recherches 
et celles faites par d'autres sur les frottements au contact d'un fluide en 
mouvement et d'une paroi plus ou moins poreuse. Il l'a complété depuis 
en montrant comment un examen micrographique de la rugosité de la 
paroi permettait de calculer a priori les pertes de charge dans les conduites 
de forme simple. 

Depuis son retour en France, M. Sadron s'est surtout occupé de la N 
biréfringence observée par Maxwell sur certains fluides en mouvement, 
biréfringence qu'il avait appliquée lui-même à Pasadena à certaines 
déterminations de vitesses. Reprenant l'étude d'ensemble du phénomène 
de la biréfringence dynamique de Maxwell, et profitant des progrès réalisés 
dans l'étude optique des biréfringences, il a obtenu des résultats très 
importants au point de vue général de la physique moléculaire. Il montra 
que, dans les mesures faites sur ce phénomène, on n'avait pas pris garde 
que les phénomènes de turbulence pouvaient jouer un rôle très important, 
et que la plupart des travaux antérieurs avaient conduit à des conclusions 
ou à des théories incorrectes. M. Sadron, dans ses derniers Mémoires, 
publiés au Journal de Physique, a montré que cette biréfringence était liée 
à la forme et a la structure des particules en suspension dans les liquides 
étudiés, qu'elle changeait de signe si l'on modifiait convenablement l'indice 
du diluant. Il a montré enfin que de telles recherches permettent d'avoir 



SÉANCE DU 22 DECEMBRE IJ)4l. 945 

des renseignements très précieux sur la forme et la structure des très 
grosses molécules (albumines, globulines, etc.) présentes dans les liquides 
qui intéressent tous les biologistes. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION AIMÉ BERTHÉ. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, L. Guillet, M. Caullery, M. Delépine, 

Ch. Jacob, Gh. Pérez; A. Lacroix, rapporteur.) 

Esprit profond et travailleur acharné, M. Jean Laval, agrégé des 
sciences physiques, maître de recherches, a notamment mené à bien des 
recherches sur la diffraction des rayons X par les ondes à agitation thermique 
dans les cristaux, recherches qui lui ont donné la matière d'une thèse 
remarquable. Depuis lors il consacra ses efforts à l'explication théorique 
des faits dont il a fait une si belle étude expérimentale. 

Le prix Aimé Berthé serait la juste récompense de ses efforts. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION HENRI BECQUEREL. 

(Commissaires : MM. IL Vincent, E. Esclangon, A. Lacroix, 
IL Bourgeois, L. Bouvier- E. Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Edouard Callandreau, 
professeur à l'Ecole centrale des arts et manufactures, pour ses travaux de 
mécanique. 

Les travaux de M. Edouard Callandreau relèvent de la théorie mathé- 
matique de l'élasticité et de la résistance des matériaux, 

lia, en parlant des idées de Boussinesq sur une théorie des semi-fluides, 
effectué une série de recherches sur les massifs pulvérulents, dans sa thèse, 
dans plusieurs Notes à l'Académie et dans d'autres revues, notamment 
dans deux Mémoires insérés au Bulletin de la Société mathématique et au 
Bulletin de la Société des Ingénieurs civils. 

Il a d'autre part, dans différentes publications, donné des études sur 
diverses questions : la ligne élastique d'une pièce chargée de bout, l'équa- 
tion générale de l'élasticité, les contraintes dans un corps percé d'un trou 
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circulaire, les cylindres creux à section multiplement connexe, Tétat 
élastique plan d'un assemblage soudé, l'influence élastique autour d'un 
pointj les ouvrages circulaires à axe horizontal, les cadres et portiques 
continus, les barrages et les pylônes. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION LOUTKKCIL. 

m 

(Membres du Conseil : MM. H. Vincent, E. Picard, R. Bourgeois, 
L. Bouvier, M. de Broglie; A, Lacroix, rapporteur.) 

L'Académie a reçu 20 demandes. Après avis du Comité consultatif de la 
fondation, le Conseil a décidé d'accorder les 17 subventions qui vont être 
énumérées suivant leur nature. 

Recherches sur des questions déterminées. 

4ooo fr à M. Maurice Caullkry, membre de l'Académie des Sciences, 
pour l'exécution des dessins de la description des Annélides sédentaires de 
l'expédition hollandaise du Siboga; 

ioooo fr à M. Auguste Chevalier, membre de l'Académie des Sciences, 
pour la préparation d'une flore du nord et du nord-ouest de la France (de 
la Loire à VArdenne)\ 

3ooo tr à M. Pierre Bordet, géologue, pour lui permettre d'entreprendre 
des recherches sur le Permien du Midi de la France; 

+ 

3ooo rr à M. H. Drieux, professeur à l'Ecole nationale véLérinaired'AIfort, 
pour ses recherches histologiques sur les gonades et le tractus génital 
des Bovins intersexués; 

6ooo fr à M. Eugène Huguenard, professeur au Conservatoire national 
des arts et métiers, pour l'aider dans ses travaux sur Tullracentrifugation; 

5ooo fr à MM. Robert Lasserre et Chartes Lomrakd, professeurs à 
TEcole nationale vétérinaire de Toulouse, pour leur éLude systématique et 
comparée sur la contagion, l'hérédité et le traitement du cancer chez les 
animaux domestiques; 
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3ooo fr à M lle Dorothée Lb Maître, attachée au Laboratoire de géologie 
de la Faculté libre de Lille, pour l'aider dans ses recherches paléontolo- 
giques sur la faune des calcaires dévonîens du Bassin d'Ancenis; 

8ooo fI à M. Eskique Moles, maître de recherches du Centre national de 
la recherche scientifique, pour ses travaux sur la méthode des densités 
limites pour la détermination des poids moléculaires et atomiques des gaz; 

3ooo Xf à M. Maurice Pierre, professeur à l'Ecole nationale vétérinaire 
de Toulouse, pour ses recherches relatives aux mécanismes physiologiques 
de la calco-régulation ; 

8ooo fl h la Société nationale d'acclimatation de France, pour l'équipe- 
ment météorologique de la réserve zoologique et botanique de la Camargue, 
dont la direction lui est confiée; 

25oo fr à M. Jean Verge, professeur à l'École nationale vétérinaire 
d'Àlfort, pour ses études sur les infections provoquées par des germes 
anaérobies chez les animaux domestiques. 

Achat de matériel de laboratoire. 

4ooo ïr à M. Léon Gcillet, membre de l'Académie des Sciences, pour 
Tachât d'une cuve d'électrolyse avec tambour tournant destiné au Labo- 
ratoire des traitements en surface des métaux. 

Publications, 

5ooo [r à la Fédération française des Sociétés de sciences naturelles, 

comme contribution à la publication de la Faune de France, 

5ooo ïr à M. Pierre de La Coxdamine, pour contribuer à la publication 
d'un ouvrage intitulé : Charles-Marie de la Condamine, Membre de F Aca- 
démie royale des sciences, voyageur et lettré, 1 701 -1 774 ; 

5ooo fr à la Société française de Photographie et de Cinëmatographie, 
pour aider à la publication du Bulletin de photo grammétrie. 

Bibliothèques . 

8ooo fr à PEcole polytechnique, pour l'achat de livres destinés à sa 
Bibliothèque; 

25oo fr à la Bibliothèque de I'Ecole nationale vétérinaire d'Alfort; 
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L'ensemble des subventions accordées s'élève à la somme de 85ooo rr . 
Nous en donnons la récapitulation dans le tableau suivant : 



i° Recherches sur des questions déterminées : 



M. Maurice Caullery . 
M. Auguste Chevalier 
M. Pierre Bordet 
M. H. Drieux , 



M. Eugène Huguenard 

MM. Robert Lasserre et Charles Lombard. 

M llê Dorothée Le Maître 

M. Enrique Moles 

M. Maurice Pierre 

Société nationale d'acclimatation de France 



M. Jean Verge, 



2° Achat de matériel de laboratoire 
M. Léon Guillet 



3° Publications : 

Fédération française des Sociétés de sciences naturelles,. . 

M. Pierre de la Condamine 

Société française de Photographie et de Cinématographie. 

4° Bibliothèques : 

Ecole polytechnique *.......*. 

Ecole nationale vétérinaire d^AIfort 



4ooo 
ioooo 
3ooo 
3ooo 
6ooo 
5ooo 
3 ooo 
8 ooo 
3 ooo 
8ooo 
2 5oo 



fr 



5 OOO 

5 ooo 
5 ooo 



8 ooo 
2 5oo 



aa^oo 



4ooo } 4ooo 



i5ooo 



Total 



io5oo 



85 ooo 



FONDATION M" VICTOR NOURY. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, E, Esclangon, E. Picard, R. Bourgeois, 

L. Bouvier; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner quatre prix de 25oo fr : 

— à M. Pierre Marie, boursier de la Caisse nationale de la recherche 
scientifique, pour ses travaux sur les Foraminifères du Maroc et du Bassin 
de Paris; 

— à M 11 * Odette Tuzet, maître de conférences à la Faculté des sciences 
de Montpellier, pour l'ensemble de ses travaux sur la cytologie et en parti- 
culier sur la spermatogenèse de divers Invertébrés; 
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— à M. Marcel Véron, professeur à l'Ecole centrale' des arts et manu- 
factures et au Conservatoire national des arts et métiers, pour ses travaux 
sur les applications industrielles de la chaleur, notamment par la vapeur 
d'eau; 

— à M. Robert Wixter, ingénieur principal des industries navales, 
pour ses travaux de balistique. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



FONDATION HENRY LE CHATELIER. 

(Commissaires : MM. E. Picard, A. Lacroix, G. Charpy, L. Lumière, 
G. Claude, IL Esnault-Pelterie; L. Guillet, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer les arrérages de la fondation à 
M. Paul Lacombe, ingénieur-chimiste de l'Université de Lille, pour son 
étude du mécanisme de décomposition des solutions solides métalliques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION MILLET-RONSSIN. 

(Commissaires : MM. L. Cayeux, Ch. Jacob, P. -A. Dangeard, 
A. Guilliermond, P. Marchai, Ch. Pérez; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner deux prix de 5ooo fr : 

— à M. IIkmu Dhvaux, correspondant de l'Académie des Sciences, 
professeur honoraire à la Faculté des sciences de Bordeaux, pour 
l'ensemble de son œuvre botanique; 

— à M. Paul Ancel, professeur honoraire à la Faculté des sciences de 
Strasbourg, pour l'ensemble de ses recherches sur l'embryologie expéri- 
mentale et sur le déterminisme des caractères sexuels secondaires chez 
les Mammifères. 

■ 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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* 

FONDATIONS VILLEMOT ET CARRIÈRE. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, E. Esclangon, E. Picard, E. Borel, 
L. de Broglie, G. Perrier, A, Cotton, M. Delépine, Ch. Mauguin, 
A. Chevalier, M. Javillier, E. Roubaud, L. Martin, Ci. Claude; 
A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose d'accorder les subventions suivantes : 

i5ooo fr à MM. Lucien IÎrri im> ; secrétaire général de la Société zoolo- 
gique de France, Lucien Chopard, directeur de la Faune de Finance et 
Jacques Millot, secrétaire général de l 1 Association des Chercheurs scien- 
tifiques coloniaux, pour la publication d'un volume de la Faune de l'Empire 
français consacré aux Mammifères ongulés de l'Afrique noire française; 

8ooo rr à M Ue Simonne Caillêrr, sous-directeur du Laboratoire de miné- 
ralogie du Muséum national d'Histoire naturelle, pour lui permettre de 
continuer ses recherches sur la constitution des serpentines et la nature 
de leurs produits d'altération; 

ioooo Jr à M* Gaston Faybt, membre de l'Académie des Sciences, pour 
ses travaux sur les astéroïdes; 

*700o fT à M. Raymond Fcron, chargé de recherches de la Caisse nationale 
de la recherche scientifique, pour l'impression d'un Mémoire et d'une 
Carte en couleur au 5oooooo e relatant ses observations géologiques en 
Perse et au Beloutchistan ; 

i5ooo fr à M. Bernard Gèzk, ingénieur-agronome, chef de travaux 
géologiques à l'Institut national agronomique, pour l'aider à publier les 
résultats de sa mission géologique au Cameroun ; 

i5ooo fr à M. Raymond Jacquot, directeur du Laboratoire de biochimie 
de la nutrition, pour l'achat d'un électrophotomètre de Meunier destiné à 
l'étude des vitamines; 

6ooo fr à M. Marc de Larambergue, chef de travaux à la Faculté des 
sciences de Paris, pour l'achat de matériel destiné à ses recherches 
d'embryologie expérimentale; 

ioooo fr à M. Marin Molliard, membre de l'Académie des Sciences, 
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pour ses recherches sur la culture des végétaux supérieurs en milieux 
aseptiques ; 

5ooo fr à M. Iîernari» Ninar», boursier de recherches à l'Institut Pasteur, 
pour une publication sur les cancers*, 

25ooo fl à M. Charles Pèrez, membre de l'Académie des sciences, 
pour la construction d'un vivier de marée à la station biologique 
de Koscoff; 

8ooo lr à M. Albert Peyron, chef de Laboratoire à l'Institut Pasteur, 
pour ses travaux sur le développement de la parthénogenèse polyembryo- 
nique chez l'Homme ; 

ioooo ,r à M, Maurice Pikttre, docteur es sciences, pour Tachât 
d'appareils destinés à des recherches biochimiques; 

i5ooo fl à M. Paul Portier, membre de V Académie des Sciences, pour 
aider aux recherches de des élèves du Laboratoire de Physiologie, à 
l'Institut océanographique, 

L'Académie adopte la proposition de la Commission* 



FONDATIONS SPECIALES 



FONDATION LANNELONGUE. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, E. Esclangon, E. Picard, R. Bourgeois, 

L. Bouvier; A, Lacroix, rapporteur.) 

Les arrérages de la fondation sont attribués à M me Gabriel Cusco. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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FONDATION G I RBAL-BARAL. 

(Commissaires : MM. H. Vincent, E. Esclangon, E, Picard, R. Bourgeois, 

L. Bouvier; A. Lacroix, rapporteur.) 

Quatre allocations de Toooo fr sont accordées : 

— à M lIe Ablette Feder, interne des Hôpitaux de Paris; 

— à M. Lucien Hartmann, externe des Hôpitaux ; 

— à M. Antoine Kemond, externe des Hôpitaux; 

— à M. Jacques Viala, externe des Hôpitaux. 

i 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



LECTURES. 



Avant de donner lecture de la Notice Sur la vie et V œuvre de Maurice 
llamy et sur diverses questions astronomiques, rédigée, par M. Emile Picard, 
M. Alfred Lacroix, Secrétaire perpétuel, s'exprime en ces termes : 



<c Messieurs, 



Ce n'est pas sans émotion que je vais vous donner lecture de la Notice 
consacrée à notre Confrère Maurice Hamy, dernière œuvre sortie de la 
plume d'Emile Picard. 

Il a commencé à l'écrire à la fin de Tannée dernière, travaillant avec 
beaucoup de courage, mais, contrairement à son habitude, avec* une 
certaine lenteur; il sentait ses forces fléchir et ses yeux le trahir chaque 
jour d'avantage. Dans le courant d'octobre, le voyant à bout de forces, 
non sans peine j'ai pu obtenir qu'il me remit son manuscrit, en lui pro- 
mettant de le lire en ce jour s'il ne pouvait le faire lui-même. 

Puis lorsque les dernières épreuves lui furent remises, il refusa de 
les voir. 

C'était la fin prochaine. 

Il a été profondément douloureux d'assister ainsi au départ de cette 
grande et belle intelligence. » 

La Notice de M, Emile Picard est lue. 

A. Lx. 
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TABLEAU DES PRIX ET SUBVENTIONS 

ATTRIBUÉS. 



ANNÉE 1941. 



MATHÉMATIQUES. 

Prix Francœur. — Le prix est décerné à 
M. Paul Vincensini 906 

VïÉCANIOUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M . Robert iMazet \jaG 

Prtx Poncelet. — Le prix est décerné à 
M. Léon Brillouin 907 

Prix Pjkrson-Perrin. — Le prix est décerné 
à M. Adrien Foch 907 

FONDATÏON HENRY BAZIN 1 . Ull pi'lX est 

décerne à M. Maurice Gariel 907 

ASTftOJNOMlE. 

Prix Lalande. — Le prix est décerné ;i 

M, Henri Grenat. 90S 

Prix Dascoiseai:. — Le prix est décerné à 

M. Emile Sévi a 908 

Prix Benjamin "Valz, — Le prix est décerné 

à M . Junior Gauzit » 908 

Prix G. de Pontkcollant. — Le prix est 

décerné à M. Pierre Se mi rot 909 

Prix La Caille. — Le prix est décerné u 

M, lie né Pic fier de Grandehamp 909 

GÉOGRAPHIE. 

Prix Gay. — Le prix est décerné à feu 
Hélios Scaê'tta 909 

Prix Alexandre Givhy. — Lu prix de 
2ooo fr est décerné à M. Léon Pelissier , . , 910 



CHIMIE» 

Prix Montyon des Arts insalubres. — Le 

prix est décerné à M. Paul Razous gio 

PRtx Jecker, — Le prix est décerné à 

AI" 1 ' Maurice llamart 91 3 

Fondation Cahours. — Les arrérages sont 

attribués à M. Jean Courtois 910 

Prix Berthblot. — Le prix est décerné à 

W u Germaine Cauquil 91 J 

Prix Houzëai;. — Le prix est décerné à 
M. Henri Lefebvre yi 4 

Fondation Ch.-Adam Girard. — Les arré- 
rages sont nUrihués à M* Désiré Leroux* yi5 

MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 

Prix I>ki,essk. — Le prix est décerné à 

M . Raymond dry 9 1 G 

Prix Fontannis. — Le prix est décerné à 

M lle Dorothée Le Maître 9 in' 

Pjux Victor Raulin. — Le prix est décerné 

à M. Hubert Laf fille 917 

Pu ix Joseph Laiuié. — Le prix est décerné 

\\ Jacques Desrousseaux 917 

Prix Andre-G. Hgnnet. — Le prix est 

décerné à M l,B Geneviève Delpey 918 

BOTANIQUE. 

Prix Desmazières. — Le prix est décerné à 
M. Georges Malencon <ji8 

Prix Montagne. — Le prix est décerné à 
M. Robert Lami 919 

Prix de Coincy. — Le prix est décerné à 
M . Antoine de Cugnac 920 
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ÉCONOMIE RURALE. 

Prix Paul Marguerite de La Charlonie. — 
Le prix est décerné à M, Charles Crêpin. 931 

Prix Nicolas ZvorikiNe. — Le prix est 
décerné à M. Auguste Damalix 923 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Paix Cuvier. — Le prix est décerné à 
M. Albert Vandel 924 

Fondation Sayigny. — Un prix est décerné 
îi M, Maurice liose * 924 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Prix Montyon. — Deux prix sont 'décernés à 
M. Noé'l FLessitiger; à M. Maurice Loeper; 
une mention honorable est accordée à 
M. Guy Ledoux-Lebard * 926 

Prix Barbier. — Le prix est décerné à 
MM, Maurice Villaret, Louis Justin- 
Besançon } René Cacher a^ Stanislas 
de Sèze 936 

Prix Godard. — Le prix est décerné à 
M- Maurice Çhevassu 9^7 

Prix do Baron Larrey. — Le prix est décerné 
à M. Bernard Le Bourdellès 928 

CANCER ET TUBERCULOSE. 

Prix Eugène et Amélie Dupuis. — Deux prix 
sont décernés à M Ue Marguerite Faure; 
à M. Jean Bablet 939 

Fondation Henriette Régnier. — Un prix 
est décerné à M- Chactas Hulin -. , . y3o 

PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. Francis Rathery 93© 

STATISTIQUE. 

Prix Montyon. — Deux prix sont décernés 
à M. Francis Perrin; à M. et M rae Henri 
Labrouste 93 1 

HISTOIRE ET PHILOSOPHIE 
DES SCIENCES. 

Prix Binolx. — Le prix est décerné à 
M. Jean Rostand g3a 

ouvrages de sciences. 

Prix Henri de Parville. — Le prix est 
décerné à M. Lucien Berland g3^ 



MÉDAILLES. 

Médaille Berthelot. — La médaille est 
décernée à M. Paul Razous; à M u * Ger- 
maine Cauquil ; à M. Henri Lefebvre.*. 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix fondé par l'État. — Le prix est 

décerné à M lle Germaine Cousin 

Prix Lallemand. — Le prix est décerné à 

M. André Pêzard 

Prix Serres* — Le prix est décerné a 

M. Constantin Dawydoff 

Prix Petit d'Ormoy : Sciences mathéma- 
tiques. — Le prix est décerné à M. Georges 

Dar mois - 

Prix Petit d'Ormoy : Sciences naturelles. — 

Le prix est décerné à M. Gaston Delépine, 
Prix Jean Heynaud. — Le prix est décerné 

à feu Henri Lebesgue 

Prix du Baron de Joest. — Le prix est 

décerné à M. André Aubréville. 

Prix Lonchampt. — Le prix est décerné à 

M. Henri Velu 

Prix Henry Wilde. — Le prix est décerné à 

M. Léon Capdecomme 

Prix Gustave Roux. — Le prix est décerne 

à M . Bernard Gèze . .' 

Prix Thorlet. — Le prix est décerné à 

M. Paul Danguy. . ; 

Prix Marquet ; Sciences physiques. — Le 

prix est décerné à M- Roger Heim 

PRix du général Muteau. — Le prix est 

décerné à M, et M me Jacques Trè fouet, 

MM. Federico Nitti et Daniel Bovet.*.. 
Prix Latjra Mounier de Saridakjs. — Le 

prix est décerné à M. Ernest Fourneau. 

PRIX DES GRANDES ÉCOLES. 
Prix Laplace. — La médaille est décernée à 
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9 33 

g35 

'9^7 

9*7 
9 38 

9 38 
9*9 

9fa 

94o 

94* 

942 



M. Roger Oesainl 
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Prix L.-E. Rivot. — Quatre prix sont 
décernés à M. Roger Desaint; à M. Jean 
Commelin; à M. Albert Boazoud; à 
M . Michel Rousselin 

FONDS GÉNÉRAUX 
DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 

Fondation Hirn. — Ln prix est décerné 
à M. Charles Sadron 

Fondation Aim6 Berthé. — Un prix est 
décerné à M. Jean Laval 

Fondation Hknrï 1 Secouer kl. — Un prix 
est décerné à M. Edouard Callandreau. 

Fondation Loutrbuil. — Les subventions 
suivantes sont accordées à MM. Maurice 
Caullery; Auguste Chevalier; Pierre 
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943 
945 
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Bordet; H. Drieux; Eugène Huguenard; 
Bobert Lasser re et Chartes Lombard; 
M 11 * Dorothée Le Maître; MM. Enrique 
Moles ; Maurice Pierre; Société natio- 
nale d'acclimatation de France; MM. 
Jean Verge; Léon G aille t; Fédération 
française des Sociétés de sciences natu- 
relles; M. Pierre de La Condamine; 
Société française de photographie et de 
cinèmatographie ; Ecole polytechnique ; 
Ecole nationale vétérinaire d'Alfort.. , 

Fondation M ro » Victor Noir y, — Quatre 
prix sont décernés à M. Pierre Marie; 
à M"" Odette Tuzet; à M. Marcel Vêron; 
à M. Robert Winter 

Fondation Henry Le Chatelikr. — Les arré- 
rages sont attribués a M . Paul Lacombe. . . 

Fondation Millet- Ho nssin. — Deux prix 
sont décernes à M, Henri Devaux; à 



94^ 



948 

94u 



M. Paul Âncel 

Fondations Villemot et Carrière. — Les 
subventions suivantes sont accordées à 
MM. Lucien Berland y Lucien Chopard 
et Jacques Millot; M 11 * Simone Cuillère; 
MM. Gaston Fayet; Raymond Furon; 
Bernard Gèze; Raymond J aequo t; Marc 
de Larembergue; Marin Molliard; Ber- 
nard Ninard; Charles Pétez; Albert 
Peyron; Maurice Piettre; Paul Portier. 

FONDATIONS SPÉCIALES. 

Fondation Lannelon(ïue. — Les arrérages 
sont attribués à M m * Gabriel Cusco 

Fondation Girbal-Baral. — Quatre allo- 
cations sont accordées à M J,e Ariette 
Feder; à MM. Lucien Hartmann; An- 
toine Rernbnd; Jacques Viala 
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SÉANCE DU LUNDI 29 DÉCEMBRE 1941. 



PRÉSIDENCE DE M. Uvacinthk VINCENT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS. 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



SJPECTROSCOPIE. — Application à des molécules intéressantes de V analyse 
nouvelle des spectres moléculaires. Étude des corps de la chimie biologique. 
Note (* ) de M.- Henri Deslandres. 

La Note actuelle est la suite de deux Notes présentées sous le même titre 
le 21 juillet et le i cr décembre 1941, et qui exposent l'analyse de molécules 
biochimiques, considérées comme étant actuellement les plus intéres- 
santes. Pour éviter les redites, je prie le lecteur de se reporter à ces deux 
Notes et même aux Notes antérieures. 

La recherche a pour but principal de montrer que les molécules formées 
dans les êtres vivants sont soumises aux mêmes lois que les autres molé- 
cules, et en particulier que l'égalité nécessaire des fréquences émises par 
toutes les parties de la molécule, égalité imposée par Tétude du rayon- 
nement, leur est aussi applicable. 

La Note de juillet 1941 est consacrée aux hydrocarbures et surtout à 
l'hydrocarbure saturé, le dodécane C i2 H 3P ', dont les 24 fréquences sont 
bien expliquées par les trois arrangements de ses atomes et électrons du 
type A" (À étant un atome ou groupe d'atomes), du type M-pH — H p et 
du type CH 2 — CIP. Les autres hydrocarbures, très nombreux surtout 
dans les végétaux d'après les publications récentes, peuvent être expliqués 
de la même manière, et, jusqu'à présent, je n'en ai trouvé aucun auquel ce 
mode d'investigation n'apporte pas une contribution utile. 



(*) Seau ce du 2 décembre iq^ 1 - 

C. R. t 1941, 3* Semestre, (T. 213, N* 26.) 63 
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L'arrangement A 2 , qui est celui des molécules des corps simples, offre 
deux cas distincts, La molécule est divisible en deux parties qui ont le 
même nombre s r d'électrons activés (par sous-anneaux et anneaux) et, 
d'après la formule simple qui relie la fréquence au nombre s'y l'égalité des 
fréquences des deux parties est assurée facilement. Or souvent, dans les 
molécules biochimiques, les nombres s* des deux parties sont différents, 
mais avec une différence qui est un petit nombre pair; l'ionisation inté- 
rieure peut alors intervenir pour réaliser l'égalité des nombres s f avec en 
plus l'avantage d'une liaison plus forte des deux parties. Parfois aussi, en 
particulier lorsque la différence des nombres s f est un nombre impair, les 
nombres s* primitifs sont conservés, et les fréquences élémentaires corres- 
pondantes sont différentes, mais deux harmoniques différents de ces 
fréquences sont égaux, et révélés par l'analyse. La loi des fréquences 
égales est ainsi maintenue. 

La Note du i cr décembre est consacrée aux molécules formées avec les 
trois atomes G, H et O, dont le nombre est très élevé. Les six molécules 
analysées dans la Note, dont le spectre Ilainan a été relevé, sont présentées 
simplement comme exemples, et l'une d'elles, le cholestérol, est particu- 
lièrement intéressante, à cause de ses ionisations intérieures, qui sont 
fortes et nombreuses. 

La Note actuelle examine les molécules formées avec un quatrième 
élément qui est le gaz azote N. Leur étude comporte, comme à l'ordinaire, 
deux étapes. On recherche d'abord, avec la formule brute et la formule de 
constitution, les divisions des atomes et électrons en deux parties dont les 
nombres s r d'électrons activables sont égaux ou ont une différence qui est 
un petit nombre pair et, dans la grande majorité des cas, ces nombres s' 
sont retrouvés dans l'analyse finale* Parfois cette analyse révèle un arran- 
gement des atomes et électrons qui avait échappé à l'examen des formules; 
aussi, lorsqu'un composé de formule encore incertaine est découvert, est-il 
utile de photographier immédiatement, si possible, son spectre Raman, 
dont l'analyse peut fournir des indications utiles sur la constitution delà 
molécule. 

Le tableau XXVI Tf ci-contre donne l'analyse des cinq molécules. sui- 
vantes, choisies parmi celles qui ont paru les plus intéressantes, et dont le 
spectre Kaman est connu : 

L'acide cyanhydrique GHN; avec les arrangements Cil — N et G — NH, 
les nombres / communs sont 3, 5 et 7, 4 et 6 avec et sans ionisation. 

L'urée NI P. GO .NIP; l'ionisation intérieure de GO donne les nombres 
s f communs 8, 12 et 1 G. 



Tari-eau XWJ.II. — Analyse des fréquences infrarouges des molécules acide cyanhydrufite Cll\ 

urée CILOJV, pyrrole C IL\ ? gtycoroUe C'II 0-:N et ty rosi ne C'II'MPN, 

Noie* — Les s f électrons activés dans les atomes et groupes d'atomes sont activés par anneaux (a.) 

ou par anneaux et sous-anneaux (a'.). 



Molécule 
et mode d'excitation. 

Cl IN Liquide Raman. 
i/j électrons, t\ fréq. 



.jIJ 1 0\ 2 Liquide Raman 
3s électrons, f\ fréq. 



I v JI s iN Liquide Uanian. . . 

36 électrons, 9 fréq. 



.">H 5 Oi\ Cristal Raman, 
4o électrons, 12 fréq, 



>H n O B N Solution Raman. 
96 électron s , 6 fréq. 



fntensité entre ( ) 
et fréquence (*) Multiple 

de la radiation correspondant 
en cm -1 . de cf,/sV et résidu, 

v= ( 12)2095= 694/ 5x~H-o<4 



v 



v 



( 


4) 100<J = 


7 I 4/36 
19^/20 

'£74/6° 


+0,2 

-o,4 

—0,4 


( 
( 


•>, ) 608 — 


734/24 

44/ 7 


-1,8 

+0,0 

^ t.' 


( 


1) 708 = 


39^/34x2 
4/ 3 


—1 ,4 

— 0, 3 



y = ( 5)i3a3 = 5f>4/*5x3-ho r 8 



v 



v 



71 t/ a /i9x3 — o,5 

127^/17x6 — o 
( 3)2964= 53^/19 -ho 

67^/12X2 — 2 

924/1 1 x3 
j454/ï3x5 
( 3) 880= 244/29 
(10)1 620 ~ 3 2 4/ 2 ! 

354/23 

67 4/44 
Ci 4/4*> 
9G ^4/63 



1 
1 

o 

-M 
3 
2 

— o 

+ 1 



160 4/35x3 -ho 



( 9) 844 =-354/44 

5o4/63 

54 4/68 
( 6)1216= 4«4/35 

48 4/4^ 
554/48 



— 1 

o 
o 
I 
1 
I 



9 
3 

o 

o 

I 

I 

3 
o 

9 
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Nombres s' d'électrons activés 

dans l'atome ou groupe d'atomes 

et nombre des sous-anneaux 

et anneaux activés (a. et a'.). 

5 et 7 de Cil et Nia. et 2a. — 5 et 7 de N et 
Cil ra, et 2a. 

5deCNia'.^ideII; 7de C~2a.— 7 delNII 2a. 

6 de C 2 a. — 6 de Ml ia,, 9 de Ci\ îa. — 1 de IL 
iode COia. 10 de (NTP)»ia'. 
12 de C-\ll 2 ia. — i2 de OWLia. 
i5de CH*ON*ia'. — 1 de IL 

8 de C Nll-ia'. - 8 de ONIL-ia\ 
t4 de OILNia'. - 2 de IL; 35 de CMPNaa. 
— 1 de M ; 7XH— 7 de Cil et 8 de Ml aa. 

34 deOIHNaa.— 2 de IL. 
6 de NHia. - 12 de OlPia'.; i5 de OÏL N 

ia'. »i de H; 18 de Ojq.— 18 de Cil ^ 2a.; 

3x4 fit 5x6. 
i5 de CO J II^ + ia. — i5 de CNIL — 1a. 
i5 deC s 2 Nia'. — 5 de IK 

19 de C 2 IL0 2 Nia'.- 1 de IL 
to de COMLia'. — m de CJILNia'-ia'; 5x(L 
17 de COHia. — 17 de CH l i\ 2a. 
iijdeDIFO 2 ^. - ide IL 
12 de CO s H~ia\ - 12 de CILiN^ia. 
11 de C0 2 Hia'. — i3 de Cll*N2a. 

id. id. 

29 de C 2 II* ON. - ide IL 
2,ideOHC IL/— a3deC 3 JI'O s Nia'.; 420116x7. 

id. id. 

22 de OÏL IL- — 22 de C 2 IL0 2 N ia'. 

20 ou 4x5; 4u de C 3 ILO\Nia', - 4 de II*. 
63 deCMLONia. — 7 de 11 7 . 

35 de 0IIC B 1L. — 35 de C- HM> 2 i\ ta. 
22 de OHOH*- — 22 de OH'ON+in'. 

7 63 de C'rLO'N ia, — 7 de IF. 

2 68 de CMPOlSia. - 2 de H 2 . 

7 35 de OHC'ILia. 35 de 011*0* N 1a. 

7 6x7 et CH'O'Nia'. — 2 de II 2 , 

6 48 de 0HOIP+ — 48 de C/ILO \-»a. 



1 

(*) Les fréquences du tableau sont tirées des mémoires suivants : CJL\ par J)ai>ii;l et Koiimiauscii, Ber. d. 
hem. Ges., 63, K)3o, p. jG5;; CIL ON* par Thattb et Joblhkak, PhiL Mag„ 19, IÇ35, p. 1116; CMLN par 
'onino el Manzom, Ricerca Se, 1, 1936, p. 1 j ; C'ILO- \ par Edsaal, J. Chem. Phys. : -V, K)36 ? p. 1: Olï^O^IN 
>ar Wrhiiit et Lee, Nature 9 13î>, 19 35, p. 3oo. Les intensités ajoutées à chaque fréquence sont comparables 
eulement pour les fréquences de la même molécule. De plus Lanalyse de ces fréquences n'est pas complète; 
►n a iuséré seulement dans le tableau les parties les plus intéressantes. 
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Le pyrroleC*H*NouC A H* — NH avec 36 électrons. Or G 3 a 1 8 électrons, 
soit la moitié des électrons, et le nombre s' commun 18 est possible; mais, 
a priori, avec cette molécule, l'arrangement du type A 2 ne s'annonce pas 
comme le plus fréquent. 

Le glycocolle CMPO'N, acide aminc, ou H.CH.NH 3 .CO a H- Si on 
le divise en C1LN et GO 2 H, les nombres s f communs aux. deux parties 
sont 17 et avec Tionisation 10, 12, i5 et 20 ( 2 ). 

La tyrosine, acide aminé cyclique, présent dans les graines et les 
pommes de terre, C"H M :, N ou OHC'II*— C 3 IFO a N. Les nombres s f 
cTélectroris activables dans ces deux parties sont 2 1 ? 35 et 4y, ^3, 35 et 47> 
cToù les nombres s f communs 35, et avec l'ionisation 22 et 48. 

Le tableau montre que tous les nombres s r précédents se trouvent aussi 
dans l'analyse des fréquences; il signale aussi les fréquences attachées 
dans ces molécules aux arrangements du type M-pH — H p et du type 
Cil 2 — CIP. L'analyse du pyrrole révèle que ses fréquences sont dues 
surtout aux déplacements des atomes d'hydrogène; mais, dans l'ensemble, 
on vérifie une fois de plus sur ces molécules que chaque fréquence dite de 
vibration est un harmonique de plusieurs fréquences élémentaires liées à 
des arrangements différents des atomes et des électrons* 

Si Ton considère toutes les molécules présentées dans cette Note et les 
deux précédentes, on est frappé du nombre et de l'importance des ioni- 
sations intérieures. Ges molécules biochimiques sont en général assez 
fragiles, étant formées de nombreux petits groupes d'atomes assez mal 
reliés les uns aux autres; l'ionisation leur permet de mieux résister aux 



( 9 .) M. Sannié ( Bulletin de la Société Chimique de France, 3 mai 194 1) présente les 
spectres Kaman de aa acides a aminés. Au reçu de ce Mémoire j'ai examiné aussitôt le 
spectre de Tanaline^ en solution aqueuse de 17 %< Ualanine, qui est un monopeptide à 
chaîne linéaire, a été signalée dans presque tous les végétaux et elle entre dans la 
constitution d'autres monopeptides, en particulier de la tyrosine. D'après sa formule 
de constitution CII :i --»CI I (NJI-)— C0 2 1I ; elle est divisible eu deux parties C s Ii r ' N et 
CO-ÏI dont les nombres .v' d'électrons activables sont i3, 19 et a5, 11^17 et 23, d'où, 
avec une ionisation simple, les s* communs \9, 3 18 et 24. Or son spectre est remar- 
quable; la fréquence la plus intense., v i4*9j> est égale aux 4/3 de la fréquence univer- 
selle d\ (1063,5) et donc à 16^/12, à 2/1^/18 et 33r/ 1 /2. / i. Une fréquence plus faible, 
v 53o, est égale à d^i et donc à 6d i( f i2y (jd t /i 8 ; i^<tf,/?4. Une Note spéciale sera 
consacrée à l'étude complète de Talanine et aussi de la leucine, autre monopeptide, 
très répandue dans le monde animal. 
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causes de destruction, et, par une sorte de sélection naturelle, les molé- 
cules ionisées deviennent les plus nombreuses ( 3 ). 

Dans les Notes qui suivront, j'appliquerai les mêmes méthodes d'inves- 
tigation à des molécules plus complexes ou formées d'un nombre plus 
grand d'atomes différents, et j'aborderai l'étude de la chlorophylle qui est 
le corps le plus important de la vie végétale, 

CHTMIR BIOLOGIQUE. — Le rendement en furf tirai de nos principaux bois 
indigènes. Note de MM. Gabriel Bkkikam) et Georges JÎrooks. 

Lorsqu'on saccharifie du bois ou un organe lignifié par chauffage avec 
de Teau additionnée d'un acide fort^ on obtient toujours une certaine 
quantité de furfural. La formation de cet aldéhyde est due principalement 
à l'existence de pentoseSj en particulier de xylose, sous forme de combi- 
naisons plus ou moins complexes, dans les membranes cellulaires. 

Par hydrolyse ces sucres sont d'abord libérés, puis, subissant, au 
moins en partie, une cyclisation avec perte de trois molécules d'eau, sont 
transformés en furfural. La fraction ainsi transformée est d'autant plus 
grande, pour un même échantillon végétal, que la concentration de l'acide 
est plus forte, la température plus élevée et la durée du chauffage plus 
prolongée. On peut, en modérant les conditions d'activité du réactif 
hydrolytique, réaliser la séparation à peu près complète des pentoses en 
ne produisant qu'une très petite quantité de furfural, ou bien, au contraire, 
en renforçant ces conditions, obtenir une transformation pour ainsi dire 
d'emblée et totale des composés furfurogènes. 

La production quantitative du furfural ne présente pas seulement un 
intérêt théorique tenant aux rapports qui unissent cette substance à la 
composition chimique des tissus lignifiés, elle est aussi d'ordre pratique 
depuis que le furfural, appelé plus communément furfurol, a reçu des 
applications industrielles. Cette double considération explique pourquoi 
nous avons entrepris d'évaluer les proportions de furfural qu'il est possible 

( 3 ) Les raies Rïiman de ces molécules sont souvent larges el parfois très larges, 
sans êLre nécessairement des bandes. Il conviendra de Jes photographier avec des 
spectrographes plus dispersîfs, maintenus à une température constante. Les asLronomes 
ont réalisé plusieurs dispositifs simples qui assurent la constance de la température; 
la netteté des raies est plus grande et la pose plus courte. La précision des mesures 
est augmentée, et j'ajoute que les lois appuyées sur le rayonnement des atomes sont en 
général vérifiées d'autant mieux que les mesures sont plus précises. 
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<Tobtenir ? dans des conditions déterminées et toujours les mêmes, à partir 
de nos principales espèces de bois indigènes. 

Nos expériences ont porté sur i3 espèces d'Angiospermes et sur 5 de 
Gymnospermes, ainsi que sur le bois de tronc ou sur le bois de branche de 
presque toutes ces espèces; elles ont, d'autre part, été effectuées sur les 
mêmes échantillons que ceux déjà étudiés par nous à cTautres points de 
vue (' ), Un mode opératoire en trois temps a été adopté. 

Dans le premier temps, on libère les pentoses par une hydrolyse assez 
douce, donc à une faible concentration d'acide (HG1 à 2 % et 5 heures 
d'ébullition au réfrigérant ascendant), de manière à respecter le plus 
possible la cellulose et les sucres qui passent en solution ; dans le deuxième 
temps, on augmente la teneur en acide du liquide sucré au point qui assure 
la transformation des pentoses en furfural avec le meilleur rendement 
(IIC1 à 12 % ), et l'on sépare cet aldéhyde par distillation ; dans le troisième 
temps enfin, on dose le furfural en le combinant avec la dinitrophényl- 
hydrazine et en pesant Thydrazone, cristallisée et insoluble, qui se 
précipite ( 2 ), 

Les résultats que nous avons obtenus sont résumés dans le tableau 
ci-dessous, tableau dans lequel les chiffres sont rapportés à la matière sèche 
de chaque échantillon de bois, déterminée par chauffage à ioo° dans une 
étuve électrique : 

Furfural % Furfural % 

de matière sèche. 



Espèce. 
Angiospermes : 

Tilleul 

Érable champêtre.. . 

» sycomore . . . 

Frêne 

Charme 

Châtaignier 

Chêne pédoncule. . . 

» rouvre 

Hêlre 

Peuplier 



de matière sèche. 



Trône. Rranelie. 



Espèce. 



Tronc. Hranche. 



6,26 

4;8 9 

9 j <>8 
3 ?9 8 
3 j3i» 

5, au 
4,83 



0,87 

4:7 8 

4,9 6 
10,26 

6,36 

1 o , 09 

5,18 

5,r(S 



Tremble 3, Go 

Aulne 2,61 

Bouleau 2,58 



5,35 

4,98 

5, io 



Gymnospermes : 

Kpieéa. . . ♦ 

Alélèze 

Pin maritime 

» sylvestre 

Sapin pectine 



3,52 
2,98 
a , 39 
3 , »8 
3,8o 



4,66 
4» 3a 

4,97 
4,9 ( > 
3,5; 



( 4 ) Comptes rendus, 20'*., 1937, p. rtia; 207, 1938, p. 962; 209, Ï939, p. 733; 
210, 1940, p. 773, et 212, 1941? p- 739. 

( 2 ) On trouvera la description du mode opératoire et d'autres détails dans le 
Mémoire qui sera publié ultérieurement. 
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Sans attribuer un degré excessif de précision au dosage du furfural 
effectué à partir du bois, il est permis de dire que deux notions nouvelles 
rassortent nettement de l'examen comparé des résultats : 

t° Le bois des Angiospermes fournit ordinairement plus de furfural que 
celui des Gymnospermes. 

2 Chez les Angiospermes aussi bien que chez les Gymnospermes ? les 
proportions de furfural sont plus élevées dans le bois des branches que 
dans celui du tronc. 

On trouve en effet, 

Tronc. 

Angiospermes ( % ) 2 , 4 ;t 9,7 

Gymnospermes {% ) 4>8 à 10, 3 

Ces différences s'ajoutent et, dans une certaine mesure, la corroborent, 
à celle que nous avons déjà signalée à propos de la teneur en glucides faci- 
lement hydrolysables du tronc et des branches ( 3 ); leur intérêt doit être 
retenu aussi bien au point de vue de la biochimie comparée des deux 
sous-embranchements de Phanérogames qu'à celui de l'origine et de 
révolution des substances incrustantes des membranes lignifiées. 

Pratiquement, les résultats que nous avons obtenus démontrent que le 
bois et, plus économiquement, les déchets de bois peuvent être ; des sources 
avantageuses de préparation industrielle du furfural. 



Moyenne. 


Branches. 


Moyenne 


4,3 


2,4 à 3,8 


3, 2 


6,3 


3,6 à 0,0 


4,5 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De la grandeur relative des deux images 
rétiniennes dans certaines arnétropies. Note de M. Armand de Gramont. 

Un mrrne individu peut présenter des arnétropies dilTérentes d'un œil à 
l'autre : on constate parfois des myopies unilatérales demandant des correc- 
tions de plusieurs dioptries; le cas des hypermétropies prononcées est plus 
rare; mais certains sujets peuvent avoir été opérés de la cataracte d'un seul 
œil, l'autre ayant conservé une bonne acuité : ils souffrent de ce fait d'une 
différence de puissance qui dépasse dix dioptries; le calcul montre que le 
rapport linéaire des deux images rétiniennes doit être alors voisin de î ? 3. 

Dans ces deux cas, le fusionnement binoculaire est pratiquement aboli. 
Nous avons donc recherché chez de tels sujets si la modification de gran- 
deur relative des deux images rétiniennes pouvait le rétablir ; ceci implique 

( 3 ) Comptes rendus, 20k, kj.S^, p. i6a. 
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une combinaison optique réalisant, non pas toujours l'égalité de grandeur 
de ces images rétiniennes, mais bien le rapport qui convient au sujet, rap- 
port qui est parfois différent de l'unité. 

Cette combinaison devra, d'une part, corriger l'amétropie de l'œil 
intéressé, d'autre part donner une image rétinienne d'une certaine grandeur, 
mais en tenant compte, s'il y a lieu, de la correction apportée à l'autre ' 
œil. On se trouve ainsi amené à calculer une combinaison optique dans 
laquelle la puissance d'une part, et la position du point nodal d'émergence 
de l'autre sont des grandeurs imposées, alors qu'en général le point nodal 
se trouve au voisinage de la lentille correctrice : en rapprochant le point 
nodal du cristallin, l'image rétinienne diminue et réciproquement. 

Le premier problème à résoudre était donc, après avoir corrigé chaque 
œil séparément, de déterminer le rapport linéaire des deux images réti- 
niennes permettant le fusionnement. A cet effet, nous avons réalisé un 
appareil permettant d'amener respectivement devant les yeux du sujet 
deux images dont les dimensions relatives peuvent varier de façon 
continue* Le sujet, muni de verres correcteurs ordinaires, agit sur elles 
jusqu'à les faire coïncider par fusionnement en vision binoculaire* Cette 
opération ne présente pas de difficulté, même dans les cas d'amétropies 
différentielles prononcées. 

On déduit de cet essai les grandeurs relatives des images rétiniennes au 
moment du fusionnement : ce sont celles-ci que devra respecter la combi- 
naison optique cherchée. 

Chez un premier sujet examiné, l'œil gauche était sensiblement normal 
et avait conservé toute son acuité; l'œil droit avait été opéré de la cataracte. 
Les grandeurs relatives des deux images qui ont permis le fusionnement se 
rapprochaient de celles que l'on pouvait prévoir par le calcul; nous avons 
alors constitué un système convergent à deux verres permettant de corriger 
le chromatisme et l'astigmatisme dans un champ d'environ 25° et tel que 
son plan principal d'émergence fût convenablement placé, c'est-à-dire, dans 
ce cas, au voisinage du cristallin. 

Le résultat a été conforme aux prévisions : la grandeur apparente des 
objets s'est trouvée être la même pour les deux yeux, mais les muscles 
moteurs de l'œil opéré, qui n'agissaient pas depuis des années, demandent 
une rééducation. 

Le deuxième cas, à l'opposé du précédent, était celui d'un sujet ayant 
un œil presque normal et dont l'autre présentait une myopie accentuée. Il 
n'avait jamais pu fusionner les images provenant de sçs deux yeux; la sen- 
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sation du relief stéréoscopique lui était inconnue. La correction a été 
obtenue au moyen d'un seul verre divergent dont les caractéristiques ont 
été déterminées au moyen de la morne méthode. Le fusionnement binocu- 
laire a été ainsi réalisé. 

1 1 a été possible de suivre chez ce sujet le développement du sens stéréo- 
scopique qui était nouveau pour lui et qui, par conséquent, demandait une 
certaine éducation; celle-ci s'est effectuée en quelques semaines, en même 
temps d'ailleurs que se transformait la perception du monde extérieur. 

Nous avons, d'autre part, eu l'occasion de constater chez un sujet jeune 
des différences de grandeur damages rétiniennes suffisamment accusées 
pour gêner la vision binoculaire et qui n'étaient pas justifiées par l'amé- 
tropie différentielle. 

Le rétablissement de la vision binoculaire dans ces différents genres 
d'affections doit pouvoir éviter certains strabismes : quand le fusion- 
nement est impossible, une des deux images devient gênante et se trouve 
rejetée par une défense de l'organisme en dehors de la fova. 

M. Maurice Caullert fait hommage à l'Académie du livre qu'il vient 
de publier, Organisme et Sexualité ('), dans lequel il a envisagé dans leur 
aspect actuel les principales questions relatives à la détermination et à la 
différenciation des sexes chez les animaux. Il s'est efforcé d'y coordonner 
et d'y présenter, de façon aisément accessible, les principaux résultats 
obtenus, tant par la voie de l'observation que par celle de l'expérimen- 
tation, au cours des dernières années. 

M. Jacques de Lapparbnt fait hommage à l'Académie d'un article inti- 
tulé Logique des minéraux du granité, extrait de la Revue scientifique 
(79 e année, mai-juin 194 1 3 pp. 284-292). 

La logique des minéraux du granité apparaît dans ce fait que, à partir 
du complexe dont la roche devait sortir, un certain jeu de l'aluminium, qui 
implique la tétracoordination de celui-ci par rapport aux particules 
d'oxygène, s'est manifesté; jeu qui débute, s'accroît, atteint son paroxysme 
et cesse. Ce jeu, chimique, de l'aluminium fut accompagné du jeu, phy- 
sique, des charpentes tétraédriques en (Al, Si) — Oqui, progressivement, 

1 

(*) Un vol. Encyclopédie scientifique. Bibliothèque de Biologie générale, Paris, 
1942, 3^2 p., 107 % 
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se compliquaient spatialement; jeu qui se poursuivait, celui de l'alu- 
minium ayant cessé, pour produire le quartz. 

Les phénomènes d'altération du granité rendent à l'aluminium tétra- 
coordonné des feldspaths ses possibilités d'hexacoordination : il n'y a pas 
d'aluminium tétracoordonné dans les minéraux-argiles. 

M. Emile Guyénot fait hommage à l'Académie d'un ouvrage intitulé : 
Les sciences de la nie aux xvn e et xvm* siècles. L'idée dévolution. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de la lettre suivante : 

Messieurs et honorés Confrères, 

Au nom de l'Académie Royale de Belgique tout entière, et plus particulièrement 
de sa Classe des Sciences, j*ai l'honneur de vous prier d'agréer leurs vives et profondes 
condoléances pour la lourde perte. que vient de faire notre savante Compagnie en la 
personne de M. Emile Picard, son Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathéma- 
tiques. Notre Académie s'honorait de compter cet illustre savant au nombre de ses 
membres associés, et c'est avec un sentiment de profonde tristesse que sa disparition 
est ressentie. Nous vous prions de croire à la très grande part que nous prenons à 
votre déni! et d'agréer Impression de nos sentiments confraternels. 

Le Secrétaire perpétuel, 
Marc im Sixys-Longciump. 

MM. Jules Dracii pour lui et pour la Section de Mécanique; Edmond 
Sergent, membre non résidant; Robert Esnault-Pelterie, membre de 
la Section des applications de la science à l'industrie ; Henri Devaux, Paul 
de Peyemmhofp, Edouard Ghatton, Correspondants de l'Académie; Jeax 
Le Roux, Jules Sire et Henry Eyraud, au nom de la Société malhéma- 
thique de France; H. Blin et David Sidersry adressent l'expression de 
leurs sentiments de condoléance à l'occasion du décès de M. Emile Picard, 

M mo V v0 Hélios Scartta adresse des remercîments pour la distinction 
que l'Académie a accordée aux travaux de son mari. 

M me Maurice Ram art; M Ues Geneviève Delpey, Dorothée Le Maître; 
MM. Maurice Chevassu, Raymond Ciry ; Paul Danuuy, Georges Darmois, 
Gaston Delrpine, Henri Devaux, Adrien Focii, IIemu Grenat, Henri 
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r 

Lefebvre, Jeax Rostand, Pierre Séhikot, Emue Sea^ix, Maurice 
Villaret adressent des remercîments pour les distinctions que l'Académie 
a accordées à leurs travaux, 

MM. Jean Courtois, Raymoxd Jac<juot, Désiré Leroux, Maurice 
Piettre, Jean Verge adressent des remercîments pour les subventions 
qui leur ont été attribuées pour leurs recherches. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Henri Homvc.nksï. Les Bhodophylles de Madagascar (Entoloma, Wolania, 
Leptonia, Eccilia, Claudopus). 



ARITHMÉTIQUE. — Sur un nouveau théorème d'arithmétique. 
Note de M. M. -Victor Tiiébault, présentée par M. Oïaston Julia. 

Théorème. — Soit 

un nombre écrit dans le système de base n-\- 1, en plaçant les uns à la suite 
des autres, par ordre de grandeur croissante, les chiffres 1, 2, 3, ..., w 
employés dans ce système, à V exception du chiffre o. Si Von forme le pro- 
duit P = MX de ce nombre par un multiplicateur de deux chiffres ^ X = sep, 
dont la somme des chiffres ^ y = a + p, est un nombre inférieur à n et premier 
avec n, le produit s'écrira au moyen des chiffres o, 1, 2, 3, . . . , /i, pris 
chacun une seule fois et convenablement permutés. 
Comme 

Af n = :N ( n H- l ) — ■ ÏN — r y 3 . . . n o — 1 ^3 . . . n = 1 1 1 . . , 1 o 1 /i+ , } 

l'indice rappelant le nombre des chiffres du nombre qui en est affecté, 
on a 

et le produit P = NX est le quotient de N' par n. 

En effectuant la division par la règle habituelle, les premiers chiffres 

des dividendes successifs de deux chilfres 

(2) 37. ny, r,-\\ . /«-i(5 ; '*-!«, r„p, 
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sont les restes des divisions par n des nombres 

(3) a. ay, ayy, ..., ayy...y, ayy...y|3, ayy.-.ypa; 

le diviseur n étant égal à (// + r) — i, les chiffres de (i) sont aussi les restes 
des divisions par n des sommes 

i 

a. et -h y, a+ay, .,., # + (/* — ^)ï? (« — T )Y> a-h(/i — i)y 

des chiffres des nombres (3). 

Si Ton néglige Tavant-dernier lerme (n — i)y de cette suite, il résulte 
de la considération des autres que, y étant premier avec n y les restes 

sont inégaux deux à deux et forment une des permutations de la suite 

o 7 i, 3, . . . , n — i, n — î. 

La différence de deux quelconques des dividendes partiels 

«Y' '*iY> r O'; *■-> ''*-:' Y 

est donc au moins de n-\- i unités, et il en est de même de celles des divi- 
dendes r A _ s {3, r n j3; les rc — 3 premiers chiffres a )? # 2 , . . . , a n _<± du quotient 
sont donc inégaux deux à deux et le chiffre a n _ x est différent du chiffre a n + A , 
D'autre part, on a 

ou /i — (P + y)? selon que 

Si à 3 ^ o, les trois derniers chiffres a n ^^ a n , a n + K du quotient sont donc 
distincts, et il est alors aisé de constater que a n _ ïy a, n a 7H , sont différents 
des n — 2 premiers chiffres a^ a* y . . . 3 a n _ 2 . 

Quand (3 = o, le produit NX s'obtient en écrivant un zéro à droite 
du produit Na; la propriété énoncée résulte de ce que a étant plus petit 
que n et premier avec n 7 les chiffres successifs a,, a 2y . . . , •;„ du produit N a 
forment une des permutations des chiffres de N, caries restes r i} r,^ ... 3 r /( _, 
sont différents deux à deux, aucun n'étant nul. 

Corollaires. — 1. Aï n et y ont un plus grand codiviseur o y le produit NX 
aura la forme 

N ). z=ab . . >/Hj ah . . t pq ab , , .[> n — y q, 
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les g — i périodes ab . . .pq étant formées de njo= \i chiffres différents et le 

nombre de (u. + i) chiffres à droite comprenant le chiffre n — y intercalé 
entre p et q t 
1. Soit 

R = 1, 2, 3, ...,(« — 3) ("■ — 9>}n 

un nombre écrit dans le système de base n + t , en plaçant les uns à la suite des 
autres, par ordre de grandeur croissante, les chiffres employés dans ce système f 
excepté o et n — 1 . Si l'on forme le produit \W de ce nombre par un multi- 
plicateur de deux chiffres X = cc[3, dont la somme des chiffres, y= a -{-[$, 
est un nombre inférieur à n et premier avec n, le produit s* écrira avec n 
chiffres distincts pris parmi o } i ? 2 ? . . . , n et convenablement permutés; le 

chiffre manquant sera n — y . 
En effet, les nombres 

Na — a x iu. . .a n ~\ ■(« H- 1)"+ "■«■(" H- 1) H- u n+1 , 
R À = a x a> , . . a n —\ .(«+0 H- ''«-M 

contiennent n + i et n chiffres pris parmi o, 1, . . ., n, et se terminent 
par a„ +1 . Donc RX s'écrit avec tous les chiffres de NX, excepté le 

chiffre a n — n — y. 

3. Si n et y ont un plus grand codiviseur 5, le produit K X aura /a forme 

\{i = a!b ! . . >p f q r a'ù'. t .j/q'a'l/ . . .p' q\ 

les périodes a f b ! . . ,p T q f étant formées de njo = [l chiffres distincts. 

4. Si P on forme le produit MX du nombre 

M z= /t{ n — 1 ) ( // — 'x ) ... '62 1 

JcnV dans le système de base n + 1 en plaçant les uns à la suite des autres, par 
ordre de grandeur décroissante, les chiffres n y (n — i), ..., 3, 2, i employés 
dans ce système, à V exception du chiffre o, par un multiplicateur k inférieur 
à n et premier avec n, ce produit s 1 écrira au moyen des chiffres o, 1 7 2 ? . . , , n : 
pris chacun une fois et convenablement permutés. 

Si n et X ont un plus grand codiviseur 0, le produit MX est formé de 2 
périodes de njo chiffres différents, le (n + i) t6mr chiffre à droite étant X. 

5. Quand on forme le produit S , X du nombre 

S — //(// — - '\) {/t — 3) . . , 3'.>. 1 
par un multiplicateur X inférieur à n et premier avec n, si Von a X < ( n l%)) 
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le produit s'écrit avec n chiffres différents pris parmi o, i } 2, . . . , n et conve- 
nablement rangés; le chiffre manquant est n — -y. Si X^>(w/a), le chiffre 

n — 1 figure deux fois au produit; les chiffres manquant sont (« — 1 — X) 
et /i, les autres sont inégaux deux à deux. 

Ces divers théorèmes nous ont été suggérés par une question simple 
posée par C.-A. Laisant [L J Intermédiaire des Mathématiciens , 1894, p. ^36 
(question AOO) et Malhesis, i8<j5 ? pp. 37 et G5]. 



GÉOMÉTRIE. — Sur une extension de la notion d^angle ; angles d\in 
faisceau de trois droites. Note de M. Pierre Dujibert, présentée 
par M. Henri Villat. 

Étant donné un faisceau de trois droites OM,, OM 2 , OM a? dont les 
coefficients angulaires sont m i9 m 2 , m 37 nous définirons deux quantités 
G et o ? que nous appellerons angles du faisceau, par les relations 

P ( (J , q ) = ( 1 -+- f/i x tn t m- A ) A - 1 , 

Q(0 ; tj?) = { num»-\- j % m^m^-ir j iïii m t )\~ x , 

R(0, (p) = (/w l + y/w.»H- i / s m a )A- 1 , ) ' 7 ~~ I? 



A = \/(i -4- m? ) (ï + m\) (i + ///ï) } 



où les quantités P, Q, Il sont les trois cosinus d'Appell, définis par 

e-ûn-s — p h_ {) 4, R , «?/*+* = P -h j q -h y 2 R, €&+?* = P + y* Q f- ,/ R . 

On remarquera l'analogie de cette définition avec celle de l'angle 
ordinaire de deux droites, par ses lignes trigonomélriques. 

Pour simplifier Técriture, nous représenterons l'ensemble des définitions 
ci-dessus par Tune ou l'autre des égalités symboliques 

[rn u rn tf m :t ] = (Q. 9), [OM l5 0\L, OM.] = (0, cp). 

On a visiblement 

[m u m u mi] — (o, o). 

Les valeurs de et © sont évidemment différentes suivant Tordre dans 
lequel on prend les trois directions : on constate aisément que Ton aura 

[m u m %3 m a ] = (0, cp), [m u m :l , m s ] = ((p 1 ' 6), 

[m 2 , rth, m-i] — (jb,j*y)> [>*->, m u m 3 ] = ( t / 2 9 ?t /(h, 
[/« : „ m u nu\r-[j*\) f jy)i \m :î , m> y /«, ] — (y 9, ,/ 2 K 

Coordonnées polaires. — Cette nouvelle notion d'angle permet de définir 
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des coordonnées polaires dans le plan attaché à l'opérateur A 3 , où la 
distance p d'un point M(<r, y) à l'origine est (^H-/ 3 ) 1 ^. Posons en effet 

[Ox t Oj?, OM] =:((), O'J, 
et écrivons 

avec 

( v )(0 ï 0') = o; 

une courbe est alors définie par p fonction de seul. Si MT est la tangente 
en M à la courbe, en posant 

[MO, MO, MTJ = [V, V), 

nous aurons 

R(V, V) _ M 
P(V, V) ~~ p <*/ 

Somme des angles d'un triangle. — Soit un triangle ABC. Posons 

l/AB; AB, AC] = (A l? A,), 
[RC, BC, BA] = (B,. B,), 

[CA, CA, CBl = (G lï C s ); 

on aura alors 

27: 



A 1 + B< -h d = — ( A 2 +B 2 +Cï) = 



/ 



3 



Par exemple, si Ton a ÀB parallèle à l'axe des a?, BG parallèle à Taxe 
des j, et CA parallèle à la "première bissectrice, on trouvera, tous calculs 
faits, 

- \i= — 7=1 lîi = - — r H- ? Ioga, d= — — — ô-loga. 

3^3 3 V /3 3 3 V 3 3 

Somme des angles dun bitriangle. — Appelons bitriangle la figure 
formée par un faisceau de trois droites issues d'un point S et arrêtées 
en A, B, C à Taxe des x. Si Pon pose 

[AB, AS, AS]rr(A ; A'), 
[BC, US, CS] = (B, B'), 
[CA, CS, CS] = (d C), 
{SA. SB, SC] = (S, S'), 
on aura 

V + R + C + S = - ( A' -h B'+ C'+ S') = a7r\/3. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation de la chaleur dam le 
cas d'une sphère soumise à des conditions spéciales. Note (') de 
M. Vladimir A. Kostitzin, présentée par M. Paul MonteL 

1. Équations. — Soit l'équation de la chaleur 

, du m 4 A à 1 n s du i à 2 ii i à ( , àa\) 

(l) — = /;i ! i 2 ?/ = wf- -r^- + - ^r- -h , . „ z-r^ H- -t~- r sin Tr* b 

f ôt \ dr- r ()r r-sm-o d<l>" /^smcp dtf\ àtf J ) 

u(r 7 s, ^ désignant la température intérieure ou superficielle d'une 
sphère de rayon K, qui, sur la surface extérieure, vérifie la relation 

la fonction T F étant donnée, et qui, au moment initial, est égale à une 
fonction connue : 

(3) u(r. <p, ^i o) = £2(r, <p, ^). 

On peut étudier de cette façon le régime thermique d 1 un corps céleste, 
d'une planète par exemple. 

2. Développements en séries de fonctions sphériqius. — Supposons les 
fonctions u, ^, £2 développables en séries de fonctions sphériques 

eu Sfl-M 

«• =^ V "„*('"> /)S /ij; .(t}), il), 

(4) -' 

Les fonctions «„*(*', t) vérifient les équations 

,», ùu nk Aà-tUk , ^ 0u ak /*(n-hi) ( 

(°) ™5T" y/; j^^ + r "^ 7 — Un *y {) ,/ ^ , >°)-= î M r )> 

Multiplions les deux membres de-l'équation (5) par q iif{ (r)dr et intégrons 



(*) Séance du i er décembre 1941- 
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par rapport à rde o à K. On obtient de cette façon 
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(8) 



dt 



f gnk{r)unt{r ; t)dr 



=rm 2 / u nk (s f t) 
^0 



q:k{s) -^k^-(Jiz^±2l qnk{s) 



S 



s- 



ds 



n*f |* 



*(*) 



àu n %(s f t) 



as 



- — ?«*(JJ «**(*, 



%Çni(s) U n kix,t) \ 



S 



\ 



Choisissons pour g n k( s ) l a fonction 

y 

(9) g nJt (s)=sn , 

vérifiant Inéquation différentielle 



ffos^ 






iro) 






2) 



q nk = o, 



En tenant compte de (7) et (10), l'équation (8) devient 






rn 2 R*u n £(R ? t) 



\ a/ «h-- V w / flz «■ 



v5 

m 



R 



en posant 

(12) 






3. £/w système orthogonal. — Choisissons pour le paramètre [x une 
solution de l'équation caractéristique 



<i3) 






) 



\V R r i / r vV R \_ 



o. 



/W rc-h- V /W 



(i4) 



L'équation (i i) prend la forme 



dt 



-\-p\ ni =~ /«'R'I 



V /fxR 



m-- V m 

2 



*"**(0. 



On en tire, en tenant compte de (6), 



(i5) 



/R 3 



VV- 



m 



il nk (s)ds 



m 



*R-I 



V/^R 



9 



•Ai 



s)e-V-' t ~ s) ds. 



Soient (x^ les solutions de l'équation caractéristique (i3). Les fonctions 

C. R M ïq4i 5 a- Semestre. (T. 213, N* 26.) 64 
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I i(v [X/i /t r//w) forment un système orthogonal. 



«H-- 



I 



H 






It 



<■«> W'^W'" 



m 1 | p. wA K* __ / i 



K 



*1 



J 



I 



V'H-nft^ 






j 2 l^ n h | W* 

Ce système est complet, ce qui permet d'écrire les développements 



r 



,5^(r,/)=yua ( 01 , VJ ^* K 



2 



(17) 



/■ ; S4*(r) =>%(*> 1 , 



VF»*'' 



fi 



51 v 



Il en résulte pour la fonction Ui3(r) la forme 



(18) 



V*iït)=-± r^u nk (r y t)l Yi^fl)^, 



ou bien, en tenant compte de (12) et de (i5), 



(19) 



i -w r K - A, 



J 



V-nhS 



ds 










m 






«JfcU)*-^**^*. 



4. Solution générale. — On peut donner à la solution générale la forme : 

(20) a(r, 9,^,0= -^ f dz If Q ( z > 9*> +') H (9: +> ?'» <Kî r > -» Osin^^/f^' 

en posant 

(21) 11(9, 4/, 9', 4*'; /-, 5, /) 



1 v^ 



y— 7 (2// -h i )Gn(/', z, /)!'„[ cos 9 cos<p' + siiKp si 119' cos(^ — <}')] 



(aa) 



G„(r ; >, /) — m- s 2 / 



3 1 

*» _2 



ïvj_i AZfwY (yW\ 



■H-»^ 



En dépit de son aspect compliqué, la formule (20) permet de déterminer 
facilement les propriétés essentielles de la solution. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Représentation conforme des aires limitées 
par des continus cycliques. Note de M. Arnaud Dexjov, présentée 
par M. Elie Cartan. 

.l'ai proposé d'appeler continu cyclique tout continu uniforme (c'est-à-dire ne 
contenant qi^un nombre fini de continus disjoints de diamètre supérieur à un même 
nombre) frontière d'une région D. Un tel continu G est décrit par un point M 
fonction continue d'un point jjl parcourant un cercle et satisfaisant h certaines 
conditions ( l ). 

Le continu cyclique le plus élémentaire est la courbe simple de Jordan. 

L Théorème. — C désignant le cercle j z | <^ 1 , Y la circonférence \ z | = 1 , 
si la fonction y(,s ) = £#„£" est holomorphe, univalente et bornée dans C, 
la condition nécessaire et suffisante pour que la série ^a n z n converge unifor- 
mément sur Y est que le domaine D formé par les valeurs prises par f(z) 
dans C ait pour frontière un continu cyclique. 

La condition est évidemment nécessaire. 

Montrons qu'elle est suffisante. Nous utilisons l'inégalité de Schwartz 
appliquée à la condition Z/i | a'„ | <^ oc . Posons 

Lemme I. — Toute fonction f(z) holomorphe 1 univalente, bornée dans C 
(ou simplement vérifiant £rc f a 2 n j <^ oc ) possède les propriétés suivantes : 

1" La différence S„(s) — f(z) tend uniformément vers zéro dans C ; 
quand n croît, si ij[n(i — \z | )] reste borné; 

2 S n (z) — s a (G) tend uniformément vers zéro, n croissant, z variant 
dans D, si n{z — e~' e ) est borné. 

Donc cr rt (ô) — /( 5 ) ten d uniformément vers zéro quand n croît si 
i/[ re(i — | j | )] -f- n | z — e 1 ' 1 est borné. 

En conséquence V ensemble d'accumulation des nombres ^„(6), étant 
invariable ) est identique à V ensemble des valeurs limites de f(z") quand z tend 
angulairement vers e î& . 

Notons que a„(0') — ^«(ô) converge uniformément vers zéro si 
njn f -\- n r jn est borné, n croissant. 

Convenons de dire qu'une suite 0^(6') définie en tout point 9' d'un intervalle a{3 
converge uniformément au point B de cet intervalle si, à tout nombre £ j> o donné 
correspondent un entier N et un nombre positif r} tels que, de n > N et | Q' — B\ <z n, 
il résulte lcr fl (0') - a- n + p (G f ) | <e quel que soit p > o. 

(*) Comptes rendus, 197, 1933, pp. 670-572 et 1087-1088. 
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Si une série est uniformément convergente au sens précédent en chaque point, d'un 
segment, elle est uniformément convergente au sens ordinaire sur Ja totalité du segment, 

Lemmë 11. — Si f(z} est univalente, bornée dans G, et si f(z) tend vers 
un point unique v(0) quand z variant dans D tend vers e é , la série Za n e m{i 
converge uniformément en ce point déterminé G. 

Car, si a croît et si B f tend simultanément vers B, <J n {B f ) tend vers v(0). 

Ko effet, soit s'— e' [i ' ( 1 — i/ft). D'une part v n (8 r ) — f(z') est borné par un infiniment 
petit en n indépendamment de 0', d'antre part f{z f ) tend vers v(0) par hypothèse 
quand 1 tend vers 3 n croissant en même temps. 

Supposons que la frontière G de D soit un continu cyclique. H=y'(V)tencl 
vers une limite unique v(0) quand z tend indifféremment vers a = e û . Cela 

É 

est évident si G est une courbe de Jordan. Dans le cas général, si z n dans D 
tend vers a en même temps que u n = f(z u ) tend vers b sur G ? il existe 
dans D, d'après le mode d'accessibilité de b> un arc simple de Jordan \x 
cTextrémité b et passant par une infinité de points u n . A \l correspond 
dans C un arc simple A aboutissant en a (Carathéodory). On en conclut 
que b est indépendant de la suite z n \ h = v(8). 

II. Théorème. — Si la série -a n z n converge uniformément sur Y, vers v (6) 
pour z == e m , la somme f(z) de la série dans C étant univalente et bornée, si 
d'autre part la suite croissante h = o, . . . , A,-, . . . , A„= 2 7t, variable avec 
un nombre positif (o, vérifie la condition que (^, — h^ )/to + oj/(/r,- — h^ A ) 
est borné, la somme l|v(6 + ^) — v(6 -+- Aj_,)[ 2 converge en mesure vers 
zéro quand tù tend vers zéro. 

Le sens de cette proposition est éclairé par les observations suivantes : 

i° G étant un continu plan (borné), z positif étant donné, il est possible, 

quels que soient les points A et B situés sur G, de joindre A d B par une 

chaîne de points M 4 i\L, . . . , M„_ i (M = A, M„ — B) situés sur G de façon 

que SM^M* < t. 

Soient d'abord À et li sur la frontière d'une même région R du complémentaire 
de G» Considérons tin quadrillage du plan -par des carrés de côté ô\ Soit II un poly- 
gone dont la région positive contient un point déterminé de R et est formée de 
carrés [à) intérieurs à II. tandis que chaque côté de IT limite aussi un carré contenant 
un point de G. Si P et Q sont les sommets de II les plus voisins de À et de B, et 
si P 7 Ni, . . ♦, rSf /- 1? Q est la chaîne des sommets de II entre P et Q, soit M, le point 

de G le plus voisin de N,-. évidemment M(_, M t est inférieur à cinq fois le carré 
construit sur Ni_i N* intérieurement à 11. La somme des carrés de cette espèce tend 
vers zéro avec à. L'énoncé à établir en résulte. 

Si A et B sont quel conques dans G, G détermine sur le segment Ali un ensemble 
fermé P. Considérons les intervalles î it i*, . . . t i m contigus à F, de longueur supérieure 
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à 5/2 ÀB. Entre les extrémités de chacun des serments séparant Jes i Pî nous pouvons 

placer sur F une suite de points de pas inférieur à c/aAB. La somme iM,._iM r pour 
cette suite de points sera inférieure à [£/(2.\li)].AB~s/2. Reste à relier les 
extrémités des intervalles î p . Mais ces couples de points appartiennent à la frontière 
d'une même région du complémentaire de G. On peut les joindre par une chaîne de 
poirits de G pour laquelle la somme quadratique sera moindre que e/2. La proposition 
est établie dans tous les cas. 

2° Si G est une courbe simple de Jordan, ayant une aire positive À, il e$t 
possible , si petit que soit ft^>o, de trouver sur G une chaîne de points 
M , M, . . . M,-, . . . , M„= M progressant sur G dans un sens invariable quand 
V indice i croît, les cordes M,_ , M i étant inférieures à ïj en longueur, 

etZMi^i M; surpassant A/8. 

En effet, considérons un quadrillage de coté ô<Y|. Désignons par y les carrés 
contenant au moins un point de G. Soit N leur nombre : Nô 2 >À, Soit yi UD carré 
concentrique à un carré y, de côté moitié moindre et contenant lui aussi un point de G. 
Soit JN^ le nombre des *(i \ ÎN 1 â-/4 tend vers À/4 quand â tend vers zéro. Dans chacun 
des y t prenons un point M. Numérotons les points M dans Tordre où nous les 
rencontrons sur G. La distance de deux points consécutifs Mi_i, M; surpasse d/2. 
Quand cette même distance surpasse 7} ? nous pouvons entre M^_ t et M* intercaler 
sur G une chaîne de points dont le pas soit supérieur à è/2 et inférieur à t\* La chaîne 
finale obtenue vérifie les conditions posées, quand S est assez petit. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur un principe de minimum dans l'hydro- 
dynamique des fluides visqueux. Note de M. Julien Kravtchenko, 
présentée par M, Henri Villat, 

Il y a grand intérêt à réduire à la forme variationnelle les problèmes aux limites de la 
théorie des équations aux dérivées partielles; le problème consiste à former une 
expression aussi simple que possible, par rapport à laquelle l'équation étudiée 
jouerait le rôle de l'équation aux variations d'Euler. 

Relativement aux équations de l'hydrodynamique des fluides visqueux, ce problème 
n'est pas résolu dans le cas général; du reste on a montré (*) qu'il est impossible de 
former une fonctionnelle intégrale quadratique par rapport aux composantes de la 
vitesse, dont les solutions des équations en cause soient les extrémums. 

Toutefois la réduction du problème hydrodynamique, dont on trouvera plus loin 
l'énoncé précis, à un problème variationnel, peut s'opérer moyennant quelques 
hypothèses restrictives; nous nous proposons d'opérer cette réduction dans le cas des 
mouvements lents et permanents des fluides visqueux incompressibles , soumis à 
l'action d'une force extérieure, dérivant d\tn potentiel uniforme. 



(*) Ce résultat a été exposé à la Sorbonne ( io/jo-io4i )> 
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I. Rapportons l'espace à un système (Taxes rectangulaires Oxyz et 
désignons par jjl le coefficient de viscosité et p la densité ( supposée constante) 
d'une masse fluide animée d'un mouvement permanent^ sous l'action d'une 
force extérieure dérivant d'un potentiel uniforme U(#, y, z) y indépendant 
du temps. Si u(x 7 y y ^), v{x y y > -) et w{x 7 y y s) désignent les composantes 

suivant les axes du vecteur vitesse V (indépendant du temps, par hypo- 
thèse) et p{x^ y***) ^ a pression moyenne, les équations du mouvement 
permanent et lent du fluide visqueux incompressible considéré s'écriront 

pAu -h ^(pU- j p) = o, 

(1) { jxA^ + ( p U- jP ) = o, 

système auquel il faut adjoindre l'équation de continuité 

, , , du Ov dw 

(2) h -5 — h-5-=o. 

v ; àx ôy az 

Soit alors 02 un domaine simplement connexe, limité par la surface 

i 

fermée S; celle-ci sera supposée suffisamment régulière pour que Ton 
puisse lui appliquer la formule de Green. La fonction de forces U(#, j, s) 
est supposée avoir des dérivées premières continues dans le domaine 
fermé <©-hS. Ceci posé, le problème aux limites relatif au système (1) 
et (2) peut être formulé comme il suit : 

Trouver un système de solutions w, v y w, p de (1) et de (2), définies et 
* continues avec leurs dérivées secondes dans (D et prenant sur S une suite de 
valeurs données à P avance. 

Ce problème peut être réduit à un problème de minimum. 

IL En effet, considérons l'ensemble E de toutes les fonctions u, c, w et p 
des variables x, y, z, régulières dans (D (c'est-à-dire possédant dans <J)des 
dérivées continues de deuxième ordre), vérifiant la condition (2) et pre- 
nant sur S les valeurs respectives données à l'avance. 

III. Notons alors que la fonction p(x^ y, 5), satisfaisant à (1) et à (2), 
est nécessairement harmonique dans £D; cette fonction est donc entiè- 
rement définie dans (fà par la donnée de ses valeurs sur la frontière S de (D 
et Ton peut la considérer comme une fonction extrémale de l'intégrale 
de Dirichlet 

'">=![(£H?J + (£)>** 
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sur Tenseinble E(cf\ l'alinéa II). Ainsi, p est défini indépendamment de la 
répartition des forces et de celle des vitesses dans cO. 

IV* Passons maintenant aux fonctions a, r, <i\ Introduisons la fonc- 
tionnelle 

(4) 3(u,' Vi w)=Jjj^ r (u, *>, ^)-//^(pU-yi) 



à v 



(pU-7ï)-"ir^(plî-//) 



djrdydz, 



où *F(«, 0, *v) désigne la fonction de dissipation de Lord Rayleigh relative 
au cas des fluides incompressibles 

<„ -<...-»=.p[(ëy + ($y + (ëy] 

r/Av tfuV (àw dv\- ( dv du\*~\ 

et où la fonction (p U — p) peut, d'après l'alinéa III, être considérée comme 
une donnée. Cherchons les extrémums de J(«, r, i-v) sur le champ E. 
Si « l7 p l? ^ sont les éléments de E qui réalisent un extrémum, tout autre 
élément de E peut être mis sous la forme 

où £, yj, £ sont des paramètres quelconques et où /i 2 , <> 2 , w% désignent des 
fonctions de x, y, z, régulières dans (D, assujetties à vérifier (2), nulles 
sur S, mais par ailleurs quelconques. Des formules (4) et (5) il résulte que 
la partie principale 8J de la variation J(u, ^, w) — J((/i, v i} wt^) (lorsque 
les paramètres Ç, y] et £ sont petits en valeurs absolues) est donnée parla 
relation 

à / àtii \ à { <h\ du A 

iu H r — tu 



<•> *•=*( £[■»(£- 



dz \ dx 



u$-h ~^~ ^r) \doc dy dz 



— jjl AwtH- i ^ (pU— />) \u^dxdydz+^., 

où les deux termes non écrits s'obtiennent en permutant circulairement 
a? ? j, 5, u, f, w, £, rj, Çdans le terme explicité. La première intégrale du 
second membre de (6) peut se transformer en intégrale double étendue 
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à S; or l'élément différentiel de celle-ci sera identiquement nul, puisqu'il 
contient en facteur la fonction « 2 j nulle sur S. De même la seconde inté- 
grale du second membre de (6) est nulle, puisque son élément différentiel 
est identiquement nul en vertu de (2). Dans ces conditions §J ne peut être 
nul identiquement, les paramètres !;, r, et £ et les fonctions a a , p a et w^ étant 
quelconques, que si l'élément différentiel de la troisième intégrale de (6) 
est identiquement nul; or, d'après un lerame fondamental du calcul des 
variations, cela exige [cf. (6)] que les fonctions w i? ç K et w A soient solutions 
de(i). Le système (1) constitue donc le système d'équations aux variations 
d'Euler pour la fonctionnelle J, définie par (4) et (5), avec la condition 
complémentaire (2). c. q. f. d. 

Nous pouvons donc énoncer : 

Toute solution du problème aux limites, énoncé à V alinéa I, réalise un 
extrémum pour les fonctionnelles (3) et (4) sur le champ varialionnel E, 
défini à V alinéa II. 



ASTROPHYSIQUE* — Les perturbations atmosphériques de la Terre et de Mars, 
Note (*) de M. Pierre Bernard, présentée par M. Charles Maurain, 

L'étude des variations de l'agitation microséismique, et notamment de 
sa variation undécennale, semble démontrer que la fréquence et l'intensité 
des cyclones sont sous la dépendance des phénomènes solaires (-), 
Un argument nouveau vient à l'appui de cette conclusion : les perturbations 
atmosphériques de la planète Mars se produisent, simultanément avec celles de 
V atmosphère terrestre. 

Les observations qui ont été comparées pour arriver à ce résultat sont, 
d'une part celles des plages claires momentanées qui apparaissent à la 
surface de Mars et voilent parfois des configurations du sol martien habi- 
tuellement nettes; ces plages, d'après leur apparence même, sont d'origine 
atmosphérique, et soit qu'elles représentent des condensations nuageuses, 
soit des nuées de sable soulevées par le vent, elles ne peuvent être que la 
manifestation d'une perturbation atmosphérique; d'autre part l'amplitude 
de l'agitation microséismique mesurée en Europe occidentale : elle est 



( 1 ) Séance du i5 décembre 19.i1. 

( 2 ) P, BbrnarCj Comptes rendus, 206, 1938, p. i585. Ann. de flnst. de Pkys. du 
Globe de Paris f 19, 1941 ; Thèse, Paris, 19^0, Chap. V, p. 68. 
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provoquée parles dépressions du front polaire de l'Atlantique Nord( 3 ) : 
une forte agitation caractérise dont l'existence de ces perturbations. 

Sur la figure a été dessinée la courbe des moyennes journalières de 
l'agitation à Eskdalemuir du i* r décembre 1916 au 19 mai i9i6(opposition 
de Mars le 10 février). Ces moyennes journalières ont été corrigées de la 
variation annuelle ( 4 ) en rapportant chacune d'elles à Tordonnée du même 
jour, prise comme unité, de la courbe sinusoïdale de la composante 





^\i^ — tf, 




0. 



t . | — > — 1 — t — ( — j — 1 — 1 — t — 1 — 1 — 1 — 1 — t — Y ■ *■ -* — " — 1 — ï — 1— * — * ' t 





Le signe {Sj représente une plage très blanche ou brillante (cote a). 

Le signe ■ représente une plage très claire (cote b). 

Le signe Q indique les jours où aucune plage a ou b n'a été observée sur Mars. 

L'absence de l'un des signes précédents signifie que la planète n'a pas été observée ce jour-la. 

annuelle, isolée par combinaisons linéaires des moyennes mensuelles 
(méthode de H. Labrouste). 

Les jours où une ou plusieurs plages très claires ont été observées sur 
Mars sont signalés sur cette courbe : ils se groupent nettement autour des 
jours où l'agitation a été supérieure à la normale, par exemple du 19 



( a ) Ibtd.i Chap. III, p. 25. 

(*) Nous n'avons aucune correction de ce genre à envisager pour les observations de 
Mars qui portent sur l'ensemble des deux hémisphères de la planète, où d^illeurs la 
marche des saisons est deux, fois plus lente que sur la Terre. 
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au 25 janvier, le 18 avril, le 16 mai*, c'est ainsi qu'on observe le contraste 
que présente la période du 21 février au 22 mars, où l'agitation est 
demeurée très faible, et où très peu de plages claires ont été notées, avec 
la première partie de la courbe, où l'agitation est généralement forte, et 
où les observations ont montré un grand nombre de plages claires, même 
brillantes. 

Des résultats analogues ont été obtenus pour les oppositions de 1914 
et 1918 ( 5 ). Le tableau suivant montre que l'agitation est plus faible les 
jours sans plages que les jours où les plages très claires sont observées 
(l'amplitude de chaque jour est affectée d'un poids égal au nombre de 
plages, les plages a comptant pour deux plages b). 



Amplitude moyenne 



Période d'observation. 

noct. igi3-i8févr. io,i4* 

2 déc. igi5-i8inai 1916. 

12 déc. 1917- 4 juin I 9 1 ^- 

i5 mars-23 mai 1920 

i4mai-26juill. T 922 



de l'agi 


tation 


Pourcen- 


jours 


jours 


tage 


saus plages. 

■ 


à plages. 


a. b/a.) h, c 


o,84 


1,29 


57 


0,76 


1,25 


24 


■ 0;7 3 


1 . 16 


33 


— 


— 


85 


— 


— 


69 



Moyenne de l'agitation 

(Eskdalemuir) 
(rapport à la normale 

pour 6 mois). 

1,06 (sept. 1913-févr. 191 4) 

0,93 (déc. io,i5-mai 1916) 

1 (déc. iQi^-mai 1918) 

1,20 (févr. -juill. !92o) 

i.io(avril-sept. I 9 22 ) 



Le pourcentage des plages a et b au nombre total des plages a 7 è, c ( 6 ) ? 
est également donné dans ce tableau : sa variation est semblable à celle de 
la moyenne de Tagitation microséismique pendant les 6 mois encadrant les 
observations de Mars (rapportée à la moyenne normale des mêmes mois 
pour 12 ans d'observation). En particulier, la tonalité des plages de Mars 
a été relativement beaucoup plus claire en 1920, année où l'agitation a 
présenté un maximum accentué à Eskdalemuir, Saint-Maur, Strasbourg, 
en coïncidence avec la diminution la plus rapide des nombres de Wolf 
caractérisant l'activité solaire. 



( 5 ) Les Observations des surfaces planétaires de l 'Observatoire Jarry-Desloges, d'où 
sont tirées ces observations ; sont actuellement publiées jusque 1922 inclus; les obser- 
vations de 1920 et 1922 n*ont pu être utilement comparées jour par jour aux obser- 
vations terrestres, faute de mesures de l'agitation microséismique dans l'hémisphère 
austral, Topposition de Mars ayant eu lieu ces années-là pendant l'été européen, 

( a ) Les plages cotées c sont des plages peu claires qui « ne semblent pas avoir une 
nature absolument similaire à celle des plages a et i, et n'ont fréquemment que peu 
de rapports avec elles comme coloration » (Observations des surfaces planétaires, 5, 
p. 98; 6_, p. i25). 
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Remarques au sujet de la Note précédente , 
par M. Charles Maurain. 

Dans la Note précédente, M. Pierre Bernard donne comme conclusion 
de considérations intéressantes que « les perturbations atmosphériques 
de la planète Mars se produisent simultanément avec celles de l'atmo- 
sphère terrestre ». C'est une vue originale de grand intérêt, mais dont, 
à mon sentiment, la confirmation demanderait de nouvelles observations. 
En particulier, M. Pierre Bernard prend comme caractéristique des 
perturbations atmosphériques terrestres l'agitation microséismique; or 
celle-ci est assez souvent très différente en des observatoires pas très 
éloignés les uns des autres. On peut alors se demander ce qu'on doit 
prendre comme agitation microséismique sur la Terre pour une compa- 
raison journalière avec ce qui se passe sur Mars. D'autre part, le caractère 
des données positives relatives à la présence d'une atmosphère sur Mars 
que Ton possède (') porte à une certaine prudence dans la considération 
des perturbations de cette atmosphère. 

PHYSIQUE. — Comment calculer, sans poser d'hypothèse, la valeur régularisée 
d'une ordonnée expérimentale. Note de M. Pierre Vernottb, présentée 
par M. Aimé Cotlon. 

Nous avons indiqué, dans diverses Notes (' ), comment on pouvait, soit 
par le choix de l'expression analytique représentative d'une loi expéri- 
mentale, soit par ce choix complété par une condition particulière de 
moyenne, corriger des valeurs expérimentales. Au lieu de rechercher une 
formule convenant pour la représentation d'une loi dans tout l'intervalle 
expérimental, nous allons montrer qu'on peut, sans hypothèse, calculer 
une valeur améliorée d\tne ordonnée dont on possède quelques voisines. 

Jugeant, non sans raison, que les méthodes classiques étaient entachées 
& arbitraire, nous avons cherché autrefois (-) à déterminer les éléments 
d'une courbe théorique représentative, en imposant cette condition que 
toutes les ordonnées expérimentales devaient y figurer avec le même coeffi- 
cient en valeur absolue, condition qui s'est révélée, à la fois, trop restrictive 

(*) V. Ch- I ? àbky, Les atmosphères des planètes {Annuaire du Bureau des Longi- 
tudes pour 1938, p. A,i). 

( a ) Comptes rendus, 213, 19^1, pp. 433, 777 et 827. 

( 2 ) Publications scientifiques et techniques du Ministère de VAir, fascicule 36, 
appendice IL 
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et insuffisante. Le procédé que nous allons indiquer ici est une généralisation 
de la moyenne. 

n déterminations successives de la même grandeur permettent, par le 
calcul de la moyenne arithmétique^ d'obtenir une détermination meilleure, 
parce que l'imprécision de chaque ordonnée est divisée par n, et que, 
selon une unique hypothèse inévitable, et d'ailleurs confirmée par l'expé- 
rience, les erreurs expérimentales ne s'ajoutent pas, mais se combinent. 
Cela étant, soient y i? y 2 , . . . y y n les ordonnées expérimentales relatives 
aux abscisses i ? 2, . . ., /i. Nous allons en déduire une expression corrigée, 
dey^ par exemple^ symbolisée (ji), sous la forme d'une expression linéaire 
et homogène Za t y t (ce qui suppose l'emploi d'une expression représentative 
dépendant linéairement des paramètres qui la définissent). Les ai sont 
déterminés par la seule condition d'être le plus petit possible en valeur 
absolue, et, coname nous l'expliquions ci-dessus, l'imprécision entachant 
(7,) sera moindre que l'imprécision des valeurs isolées. 

Le calcul s'appuie sur la possibilité d'une représentation suffisante de 7, 
dans l'intervalle assez restreint (1 , /z), par un polynôme (Aa? 3 + Bx-\- G). 
Observons, en passant, que cette expression est préférable à une fonction 
linéaire qui ne conviendrait que sur un intervalle trop court, et qu'un 
paramètre de plus la rend valable sur un intervalle beaucoup plus étendu, 
et lui permet certaines particularités (courbure sensible, maximum); alors, 
d'ailleurs, que la fonction rationnelle à 5 paramètres que nous avons 
préconisée ( f ) offre plus de possibilités que le polynôme à 5 paramètres, la 
fraction à 3 paramètres est, à tous points de vue, moins intéressante que le 
polynôme. 

Nous exprimons d'abord que la formule cherchée s'applique au cas où y 

serait exactement une constante, un terme en x, un terme en x- , Montrons 

le calcul dans le cas de 9 ordonnées. En désignant par 2 (3* la somme 

(af.-\- a 9 _ k ) f et par 2S* la différence (a k — <2 fl _*), les a sont ainsi liés déjà par 

les trois conditions préalables 

(1) 1% -+- 2f3 2 + 2|3 :t .-h 2(3, -h p 3 = i f 

(a) 7^+14(1,+ i5j3 t +8|3 3 =o, 

(3) 43t4-3d u H-2^ : ;+3 Jt =a. 

Des tâtonnements méthodiques montrent que les \a\ sont le plus petits 
possible, si (3,, (3 a , (3 3 sont positifs et égaux, (3* et (3 B négatifs et égaux, et 
les tous égaux. D'où 

(4) 4o5(jK t ) = 196(71 + 72+7=1) — i47t— 9 5 /s — l 7^7c+ 3 4( j 7 -«- 7a -*-/»)• 

Des considérations analogues conduisent, pour l'ordonnée médiane^,, à 

(5) 4a(7») = 8(7s + 7:i + 7t + 7s + 7« + 77 + 7»)"7(7i + 7»)* 
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(j^) s'obtient à partir de (4), en renversant le sens des ordonnées. \J ordonnée 
médiane est connue avec une précision intéressante ^ mais non les ordonnées 
extrêmes. 

Connaissant (ji), (/s), 0^), on peut déterminer le polynôme 
(A# 2 + B#+ C) correspondant, d'où Ton déduit la valeur régularisée de 
chacune des ordonnées, une valeur assez approchée de la dérivée en chaque 
point etc. 

Sans s'astreindre à utiliser des formules correspondant exactement au 
maximum de précision, on peut chercher des formules voisines d'un 
maniement plus commode. La formule (4) suggère de chercher une 
expression 

* O'i ) = * (Ji -+- J'i -+- J 3 ) — P ()\ + 7* -h V !; ) + fO'i, JV ,7» ) 

que Ton astreint simplement, alors, à satisfaire aux conditions (1), (2), (3). 
On a 

(6) 81(^1) = 4iO'i + J,+ r :5 )-i90v+r, + j 6 )-h5(j 7 -h/ s + j a ), 

les coefficients importants sont peu changés, ce qui justifie cette procédure 
simplifiée. Si Ton dispose de 3/i ordonnés, on obtient la formule 

6tt*(ji) = (lirt a — 6« + i)0'i-h. . .-hjn) 

"(ft-l)(7ft~-2)()W + ...+ ^) + (rt-l)(2ft-l)(7 !fl+1 + ,. .H-Js«). 

S'il y a (3/i + i) ordonnées, le plus avantageux est d'en mettre n dans 
le i er et le 3 e groupe, (n-t 1) dans le 2 e . Avec (3/i — 1) ordonnées, on en 
met n dans le 1" et le 2 e groupe, (n — 1) dans le 3 e . 

En ce qui concerne l'ordonnée médiane, on ne voit pas de règle géné- 
rale. Voici quelques exemples 

33(jk 6 )= &{y* + y* + ji + y*+ y% + y*+ y% + y* + y\*) — Hy* + y™); 

• 2 fy(y7)=b*(y9+yi + ys+y*+y7 + y*+y 9 + yt*+ytl)—'*°{yi + y*+yi*+yi9)- 

1 

De même que* la méthode des moindres carrés s'applique (moins simple- 
ment il est vrai) au cas où la formule représentative ne contient pas linéai- 
rement les paramètres qui la déterminent, on pourrait étendre, et par un 
procédé analogue, ces considérations au cas où les données expérimen- 
tales/, ne figureraient pas linéairement dans les expressions (yï). 

CHANGEMENTS D'ÉTAT. — Sur une méthode d'étude des brouillards à 
évolution rapide* Note de MM, Roger Kling et Georges Gallet, 
présentée par M. Aimé Gotton. 

Le plus simple des procédés d'étude des brouillards persistants ou à 
évolution lente consiste à recueillir les gouttes qui les constituent sur des 
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supports appropriés : huile, glycérine etc. Une observation au microscope 
permet de déterminer le diamètre de ces gouttes et leur nombre, donc de 
connaître pour chaque région de l'espace leur courbe de répartition en 
fonction de leur rayon, c'est-à-dire la structure du brouillard. 

Inapplication de cette méthode aux brouillards à évolution rapide 
soulève des difficultés. En effet les gouttes recueillies sur le support 
pendant la durée de son exposition ne proviennent pas toutes de la même 
phase du phénomène, et leur ensemble n'est pas comparable à celui que 
constitue le brouillard daus une région et à un instant déterminés. 

Si, de plus, comme c'est le cas dans les jets obtenus avec un injecteur de 
moteur, elles sont animées de vitesses élevées (de l'ordre de ioomts), 
leur arrivée sur le support s'accompagnera vraisemblablement de phéno- 
mènes complexes : écrasement, nouveau fractionnement, regroupement 
de gouttes entre elles. Pour remédier autant que possible à cet inconvénient,, 
on est amené à opérer à une grande distance de l'injecteur, là où les gouttes 
ont déjà perdu une partie importante de leur énergie cinétique. Or, au cours 
de la progression du brouillard en atmosphère comprimée, il se produit 
non seulement une diminution de son énergie cinétique, mais aussi une 
modification de sa structure. Les mesures faites ainsi concernent donc des 
brouillards pouvant différer sensiblement de ceux qui interviennent lors de 
la marche des moteurs, 

Enfin, si nous nous plaçons encore dans le cas d'un injecteur, la 
densité en gouttes du jet nécessite l'emploi de diaphragmes (*) dont 
l'influence perturbatrice est difficile à apprécier. 

Pour toutes ces raisons nous avons cherché à utiliser la méthode optique 
des anneaux de diffraction. De nombreux expérimentateurs ont employé 
ce mojen pour étudier des brouillards stables, naturels ou artificiels. En 
particulier M. ,L Bricard a montré récemment, en comparant les résultats 
obtenus à l'aide des deux méthodes (réception des gouttes sur un support 
ou diffraction) la validité de la seconde ( ? ). 

Le dispositif que nous avons utilisé nous a servi à étudier surtout des 
brouillards d'injecteurs; il est conforme au schéma suivant : 

La source lumineuse est une étincelle électrique pratiquement instan- 
tanée (durée de l'ordre de io -7 sec.) déclenchée par l'organe mécanique 



(*) René Rktël. Bulletin des services techniques du Ministère de V Aii\ n° 81, 
août 1938, Paris. 

(*) J. Bmr.Mt», Annales de Physique 7 u e série, IV, 19 Jo, p. ijS. 



SÉANCE DU 2g DÉCEMBRE I94l. 987 

qui détermine le fonctionnement de l'injecteur, cela à l'aide d'un contacteur 
dont le réglage permet de faire varier à volonté l'instant de l'éclairement. 
Pour déterminer avec précision la phase étudiée du phénomène, un 




f -6B vdt M-B- 



P n B L F D C S 

S, source, étincelle du stroborama Seguin type G; C f condenseur donnant de S une image dans le 

plan du diaphragme D; D, diaphragme percé d'un trou de o mm , 6; F, filtre laissant passer les 

radiations de longueurs d'onde comprises entre 4°oo et fàoo angstrôms; L, lentille donnant un 

t faisceau lumineux parallèle à Taxe; B, bombe où est produit le brouillard à étudier; O, objectif 

photographique; P, plaque sensible dans le plan focal de l'objectif 0. 

deuxième éclateur placé à côté du premier donne, par projection directe sur 
un papier sensible, une image du jet. Un montage électrique convenable 
réalise le synchronisme du jaillissement des deux étincelles. 

La faible section de faisceau lumineux parallèle (diamètre 2o mm ) permet 
d'explorer les différentes régions du brouillard. La bombe contient de 
l'azote (inerte dans les conditions de l'expérience) à une pression telle que 
la masse spécifique y soit voisine de celle que Ton rencontre dans un 
cylindre de moteur en fin de compression ( s ). 

Le réglage du dispositif est contrôlé à l'aide d'une plaque de verre 
recouverte de poudre de lycopode et disposée à remplacement qu'occupera 
le jet au cours de l'expérience. Les anneaux formés, alors très nets, 
permettent de calculer le diamètre des grains (28^), diamètre mesuré par 
ailleurs au microscope. 

Nous avons constaté que, pour des jets de gas-oil (t/ = o,8<4) obtenus 
avec un injecteur mécanique, les figures de diffraction étaient moins nettes 
qu'avec le lycopode. Cela tient au manque d'homogénéité du brouillard, 
qui provoque sur le même cliché la superposition d'anneaux dont les 
rayons varient continûment. Dans ces conditions seule la position du 
premier minimum nul correspondant à la goutte de plus grande fréquence 
peut être déterminée, et cela avec une approximation telle que le rayon de 
cette goutte est généralement connu à 10 % près. 

En modifiant les conditions expérimentales de production des brouillards 
(type d'injecteur, pression d'injection etc.) et en étudiant par ailleurs 
différentes phases de l'injection, nous avons obtenu des diamètres de 
gouttes compris entre io* 1 et 100^. 



( 3 ) R. Kling, Comptes rendus, 209, 1939, p. i53. 
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En définitive cette méthode, applicable à tous les brouillards, doit 
fournir de précieux renseignements sur les brouillards à évolution rapide 
et en particulier sur les brouillards d'injecteur, dont la structure est un 
facteur essentiel de la combustion dans les moteurs. 



CHALEUR. — Sur la confection calorifique des fluides en cours de réaction. 
Note de MM. Yves Rocard et Marcel Véron, présentée par 
M. Henri Villat. 

On a longtemps cru que la capacité de chauffage d'un fluide ne dépendait 
que de sa température. Puis on a fait intervenir son pouvoir émissif relatif 
en ce qui concerne le rayonnement et, en ce qui concerne la convection, 
un coefficient d'échanges calorifiques (par unités de surface, de temps et 
d'écart thermométrique). 

La couche de fluide au contact immédiat de la paroi étant toujours 
immobile, la chaleur convectée y prend la forme conductive, ce qui 
permet d'écrir.e une relation universelle entre le coefficient de convec- 
tion ou et le coefficient de conductibilité \ : 



< T -- *>'=>■ (?L 



x désignant la direction de l'écoulement et y la direction normale à la 
paroi, 8 la température de la paroi et T la température dans le fluide 
(T à l'infini ou en valeur moyenne, suivant la convention adoptée). On 
en déduit dans chaque cas l'expression de a x , quand on a pu préciser la 
pente à la paroi du profil transversal T( v) des températures dans le fluide. 

Il faut donc connaître la distribution des températures, qui est liée à la 
distribution des vitesses et aux modes de transfert de la chaleur dans le 
fluide. 

Si la cbaleur que le fluide emporte d'un volume élémentaire dxdydz 
équilibre, en régime permanent, la chaleur qu'y apporte la conductibilité, 
la distribution des températures est régie par l'équation d'Euler-Fourier 

/ dT dT d'\ \ , /d a T d*T d 2 T\ 

Les théories classiques ou récentes de la convection, qui toutes sont 
basées sur cette équation^supposent donc au moins implicitement l'hypo- 
thèse fondamentale que nous venons d'énoncer. 



« 
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Or cette hypothèse est en défaut dans le cas^ plus général en principe et 
pratiquement essentiel, où le fluide est le siège d\ine réaction endo- ou exother- 
mique^ comme l'est une flamme, mélange gazeux en cours de combustion. 

Si Ton peut admettre que la combustion se fait sans variation du nombre 
des molécules présentes, ce qui est toujours approximativement vrai quand 
elle a lieu dans l'air, il suffit, pour en tenir compte dans la distribution 
des vitesses, d'écrire qu'à la chaleur apportée à un volume élémentaire 
par la conductibilité s'ajoute la quantité de chaleur qui y est créée pendant 
le même temps : 

<7, quantité de chaleur créée par unités de volume et de temps, est évidem- 
ment liée aux coordonnées a?, y ? z et aux vitesses u, c, w. Il y aura à 
préciser son expression à l'occasion du calcul du coefficient de convection. 

Pour un même fluide offrant la même température T à l'infini (ou en 
moyenne), il est clair que les gradients de température ? donc le coefficient 
de convection a x , sont modifiés et accrus par la présence du terme de 
combustion q, et qu'ils tendent avec lui vers l'infini quand s'active la 
combustion au sein du fluide. 

Pour une même valeur moyenne de q ? <x x sera encore renforcé si la 
combustion ne s'éteint pas au voisinage de la paroi. 

Ainsi se conçoivent maintenant un grand nombre d'observations empiriques* 
qui n avaient pas jusqu'ici reçu d'explication théorique satisfaisante ^ encore 
qu elles jouent un rôle considérable dans les diverses techniques de la chaleur. 

Visant les foyers, on a reconnu que la température et la conservation 
des parois sont liées au nombre q de calories dégagées en moyenne par 
mètre cube de foyer et par heure, et que chaque type de paroi se carac- 
térise par la valeur maximum de q qu'il peut sans danger tolérer. 

Visant les chaudières à écrans d'eau, la vaporisation croît, heureu- 
sement, plus vite avec l'allure de la combustion^, et le rendement décroît 
moins vite que ne le voudraient les lois du rayonnement et de la convec- 
tion simple. 

Visant les surchauffeurs, le moindre réallumage des fumées au contact 
des tubes chauds accentue la surchauffe dans des proportions bien plus 
considérables, malheureusement, que ne le voudrait la seule élévation 
de température des fumées. 

Visant les fours de recuit et de trempe traitant des pièces qu'il faut 

C.R., 19^1, a* Semestre (T, 213, N° 26.) 65 
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chauffer de façon homogène et modérée, on doit essentiellement éviter ou 
retarder la convection des flammes, alors qu'on doit la rechercher et la 
prolonger dans les fours de fusion (fours Martin), bien que dans les deux 
cas les gaz brûlés issus des flammes offrent initialement la même tempéra- 
ture et la même vitesse qu'elles. On voit aussi qu'il n'est pas besoin d'invo- 
quer une éventuelle action cataly tique des réfractaires sur la température 
de combustion pour expliquer qu'une voûte, un lit de briques ou un 
panneau sont portés à température très élevée quand une veine gazeuse 
en combustion les balaie à grande vitesse. » 

Visant la manipulation des chalumeaux de soudure, on doit diriger sur 
les pièces à traiter la pointe du dard, siège de la combustion active, et 
cependant lç panache, où la combustion s'achève graduellement, offre 
une température et une vitesse axiale au moins comparables. 

Visant les motem^s à déflagration, où la tranche gazeuse en combustion 
à un instant donné est un voile très mince, la chaleur cédée aux parois est 
relativement faible, malgré la haute température qu'offre la masse totale 
des gaz brûlés, leur forte pression et leur vitesse appréciable. 

Visant les turbines à gaz, au contraire, l'écoulement de la veine gazeuse 
en combustion au contact des aubages soumet ceux-ci à des flux convectifs 
sévères, qui contribuent à entraver la mise au point. 

Visant les gazogènes, les parois ne s'échauffent pas exagérément si l'on 
écarte d'elles loute lame gazeuse en combustion, comme le permettent des 
tuyères radiales à tirage renversé plongeant jusqu'au centre de la masse 
du combustible. 

Visant les hauts fourneaux, les cubilots, les générateurs de chauffage 
central, au contraire, la lame gazeuse ascendante en combustion, qui 
s'écoule surtout le long des parois où la résistance est moindre, contribue 
à réaliser une forte capacité de transmission. 

En pyrométrie de contact, l'erreur due au rayonnement du témoin placé 
dans une flamme est inférieure aux corrections qu'on calcule en introduisant 
les valeurs connues du coefficient de convection dans l'équation d'équilibre 
calorifique du témoin. 

En calorimétrie, les calorigraphes basés sur réchauffement d'un couple 
par la flamme des *gaz étudiés sont plus sensibles que ne le voudraient 
les inégalités de leurs seules températures de combustion. 

On citera sans commentaires les conséquences visant les analyseurs de 
gaz combustibles à filament chauffé, les feux de cheminée, la propagation 
des incendies, la balistique intérieure etc. 
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IL nous reste à préciser les expressions du coefficient de convection vive 
des fluides en cours de réaction, pour les principaux cas d'écoulement et 
de combustion qui peuvent se présenter. 



ÉLECTRICITÉ, — Sur la dispersion de la constante diélectrique des aluns. 
Note (') de M, Robert Cxuillien, présentée par M. Aimé Cotton. 

J'ai indiqué ( 2 ) que les aluns présentent à basse température des ano- 
malies dans leurs propriétés diélectriques. La constante diélectrique £ y 
atteint un maximum élevé pour une certaine température T 1 au-dessous 
de laquelle sa valeur diminue considérablement. L'absorption électrique e'' 
passe par un maximum pour une température T a inférieure à T 1 . 

J'ai repris les mesures pour les aluns de fer et d'ammonium, de chrome 
et d'ammonium ? d'aluminium et d'ammonium, d'aluminium et de potas- 
sium en faisant varier dans un domaine étendu la fréquence F des oscilla- 
tions utilisées pour mesurer g f et e", F était compris entre 5o"et i,36. io 7 
périodes par seconde pour les mesures ,de e" ? entré o et i,3G. io' pour les 
mesures de e\ Le domaine de température étudié a été étendu aux tempes 
ratures de l'hydrogène liquide. Ces mesures ont renforcé l'analogie que 
j'avais déjà signalée entre le comportement des liquides visqueux et des 
aluns (à l'exception de l'alun de Âl et K). Les températures T< et T a? 
auxquelles ê' et s" sont maxima, sont d'autant plus basses que la fré- 
quence F est plus faible, tout comme dans le cas des liquides visqueux. 
Les différentes courbes représentant {fîg* 1) s' ou g" en fonction de la tem- 
pérature ont un aspect très voisin de celui obtenu par exemple pour les 
glycols( 3 ). 

À température constante T, lorsque la fréquence croît, &' décroît suivant 
une courbe en S, £" passe par un maximum £„ pour une certaine fréquence 
F M (qui dépend de T) puis décroît. L'alun d'Àl et K se distingue des autres 
en ce que les courbes représentant s' en fonction de T n'ont pas de maximum, 
mais seulement un changement de pente; cependant les courbes £% T ont 
encore un maximum à une température T 2 qui diminue en même temps 
que F. 



(*) Séance du i5 décembre 19^* - ' ** 

( a ) Comptes rendus y 209, 1939, p. 21. 

( 3 ) À. IL White et S. O. Mor&an ? Phjsics, % 1932, p. 3i3. 
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La théorie de P. Debye (*) de la dispersion anomale des liquides donne 
l'absorption e" en fonction du temps de relaxation des molécules et de la 
fréquence F du champ appliqué. On peut en tirer, en utilisantes coordon- 



8 








50 



:00 



150 



200 



T, 



Fig. i. — Constante diélectrique de l'alun d'aluminium et d'ammonium fondu en fonction de la 
température. Les courbes correspondent de gauche à droite aux fréquences de 5o; 5700; 6,93.10*5 
4,79.10*; 1,27. io B ; $,29. 10*; i,36\io 7 périodes par seconde, 

nées réduites £"/% et F/Fm> une relation ne contenant pas de constante 
arbitraire ^.^(F/F^/fi + (F/F M ) 3 ]. 

Il est remarquable qu'une théorie quantique de la dispersion électrique 
dans les cristaux due à G. J. Gorter et R. de L. Kronig ( 5 ) conduise à des 



(*) Polar Molécules (Chemîc. Catalog C°, New York, 1929, p. 9^). 
(*) Physica } 3, 1986, p. 100.- 
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relations du même type que la théorie classique de Debye. La figure 2 
montre que la relation ci-dessus est assez bien vérifiée par Inexpérience. 
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Fig. 2. — 
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Variation de l'absorption électrique en fonction de la fréquence pour l'alun d'aluminium 
et d'ammonium fondu. La courbe est donnée par la théorie de Debye. 



Cependant la courbe représentant au mieux les mesures serait un peu 
au-dessus de la courbe théorique. L'accord serait rétabli en supposant 
l'existence de plusieurs temps de relaxation, ce qui élargirait la base de la 
courbe théorique. 



ÉLEGL'ROCHIMIE. — Sur la vitesse de transport des acides forts et des bases 
fortes dans Vélectrolyse aqueuse. Note ( 1 ) de MM. Pierre Jolibois, 
Francis Fer et Robert Lateulade, présentée par M. Aimé Cotton, 

L'un de nous ( 2 ) a montré antérieurement que les acides forts et les 
bases fortes subissent en solution aqueuse une véritable cataphorèse. 



(*) Séance du 26 novembre 1941* 

( 2 ) Comptes rendus, 212, ig4if p* 858. 
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On peut en mesurer la vitesse de la manière suivante : l'appareil se 
compose d'un tube d'environ i cm de diamètre en verre traversé dans sa partie 
supérieure par trois fils de platine de forme sinueuse situés dans des plans 
perpendiculaires à Taxe du tube et distants d'environ 3o ram les uns des 
autres. Ce tube est mastiqué à la partie supérieure d'un récipient de grande 
capacité muni à sa partie inférieure d'une électrode placée au-dessous 
d'un tube E par où peuvent s'évacuer les gaz de Télectrolyse. L'autre 
électrode F est située à Textrémité supérieure du tube ABC. Suivant que 
l'on veut étudier le mouvement des acides ou des bases, on relie l'élec- 
trode F au pôle moins ou au pôle plus d'une source à tension variable dont 
on peut faire varier le voltage de o à 3ooo volts, de manière à maintenir 
constante l'intensité du courant au cours d'une expérience (de l'ordre 
de o,5 à 2 milliampères pour les dimensions de l'appareil). Lorsque l'acide 
(dans le cas où l'électrode F est négative) s'éloigne de la cathode, il est 
remplacé par de l'eau; on mesure la différence de potentiel entre A et \B à 
l'électromètre à quadrant en reliant B à la carcasse de l'appareil et A à 
l'aiguille et en appliquant entre les quadrants une différence de potentiel 
de l'ordre du volt, une paire de quadrants étant reliée à la carcasse. 

Tant que la couche de séparation de l'eau et de Tacide n'a pas atteint la 
sonde A, la différence de potentiel reste constante. Dès que l'eau atteint 
la sonde, la différence de potentiel augmente rapidement à cause de la 
grande résistance de l'eau. On note le temps du passage. On change alors 
les connexions et Ton relie B et C à l'électromètre. Le même phénomène se 
reproduit au moment du passage de la couche en B; on note à nouveau le 
temps. Le temps mis par la couche à parcourir l'espace AB est donc mesuré. 
La distance AB est déterminée préalablement à la machine à diviser. Si 
l'on a gradué l'électromètre en volts, on connaît égalementla différence de 
potentiel (constante pendant la première phase de l'expérience) qui règne 
entre A et B ; on en déduit le champ accélérateur. 



Vitesse f 




de déplacement 




de la couche 




par 


Mobilité (te l'ion (»)* 


volt cm-sec. 


i0- 3 #. 



H Cl o,ooo63 0,00068 . .., ..Cl 

1/2 SCH1 2 0,00069 0,00071 1/ftSO 4 

NaOIl ♦ . ^ 0,000^6 o ? ooo45 Na 

KOI1 0,00068 0,00067 K _ 

Li O J I o , ooo33 , oo<>3iï Lî 

( M ) Tables de Constantes de la Société française de Physique, p. 63 o. 
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Nous avons mesuré de cette manière en solution N/1000 la vitesse de 
cataphorèse de quelques bases et de quelques acides courants. Les nombres 
que nous avons ainsi trouvés concordent d'une manière assez exacte avec 
ceux trouvés par d'autres auteurs pour la mobilité des ions, ainsi que le 
montre le tableau ci-dessus. 

11 ne faut pas s'en étonner. Les mobilités des ions sont calculées d'après 
des*mesures de variation de concentration dans les vases qui contiennent 
les électrodes. Or, dès que le courant est établi, le champ électrique au 
voisinage de celles-ci agit toujours sur des bases ou sur des acides. En 



r^^*^ 





Tube ABC 



effet, si l'expérience porte sur un sel du type SO*K a ? ce qui représente 
pour nous le type de l'électrolyse pure sanfe réactions parasites, une mise 
en liberté d'acide et de base a lieu aux électrodes. Et la quantité de ces 
corps qui apparaît est surabondante par rapport à celle que la cataphorèse 
met en mouvement; dans le langage des ions on traduit cette surabondance 
en disant que les ions H et OH ont des vitesses plus grandes que celles des 
autres ions. Pour ceux-ci la vitesse calculée d'attirance ou d'éloignement 
compense exactement la mise en liberté faradique. 

Si du métal ou du métalloïde est mis en liberté, ce n'est qu'au contact 
môme de l'électrode, A courte distance de celle-ci le liquide est basique ou 
acide; par conséquent le phénomène de transport au voisinage des élec- 
trodes est le même que celui que l'on peut constater sur un acide ou une 
base pure. L'analyse des ions dans les compartiments anodique et catho- 
dique après un bilan complet du dépôt électrolytique conduit donc forcé- 
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ment au même résultat qu'une élude pure et simple du déplacement par 
cataphorèse de l'acide ou de la base, quel que soit l'électrolyte, puisque, 
dès le passage du courant, l'électrode ne plonge que dans l'eau pure ou 
dans un acide ou dans une base. 

Un résultat est à constater, c'est que, dans aucune des méthodes, on ne 
mesure directement le déplacement des ions H et OH, On déduit leur 
vitesse (celle des ions par exemple) de la formule de Kohlrausch en 
constatant que, pour tous les acides, quel que soit Fanion, la conductibilité 
est composée de deux termes, dont l'un constant est attribué à l'ion H. La 
prétendue vitesse de déplacement des ions H (ou OH)n'est déduite d'aucune 
mesure directe et se trouve, en quelque sorte par définition, telle que le 
passage du compartiment anodique au compartiment cathodique ait exac- 
tement la valeur du dégagement faradique d'hydrogène. On suppose ainsi 
que l'hydrogène dégagé à la cathode appartient à l'acide'. Or l'un de nous 
a démontré ( 2 ) que, lors de l'électrolyse d'un acide, les ions H déchargés à 
la cathode proviennent de l'eau, en même temps que les ions H appartenant 
à l'acide sont entraînés avec l'anion vers le pôle positif. 



- SPECTROSCOPIE. — * Étude comparative du .spectre d'absorption du 
chlorure de sodium dans Veau lourde et dans Veau ordinaire. Note 
de M Ue Jacqueline Doucet et M. Boris Vodar, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Les travaux de Franck et Scheibe ont montré que l'absorption des 
halogénures alcalins en solution aqueuse correspond à l'arrachement de 
l'électron de l'ion halogène* Ceux de Tréhin ( f ) ont mis en évidence 
l'influence de l'hydratation et de l'association des ions sur ce processus. À 
ce point de vue, il était intéressant de faire l'étude comparative de 
l'absorption du chlorure de sodium dans l'eau ordinaire et dans l'eau 
lourde. 

Nous avons utilisé du chlorure de sodium synthétique, dont l'absorption 
s'est montrée équivalente à celle du produit purifié par Tréhin par préci- 
pitation microcristalline. Les solutions dans l'eau ordinaire bidistillée ont 
été faites suivant la méthode habituelle; les solutions dans l'eau lourde à 



(*) Ann. de Phys., 5 ; 1936, p f fâ5. 
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99,2 % ont été préparées et étudiées à l'abri de l'humidité atmosphérique; 
leurs titres étaient 1/2, 3 et 5 mol-g au litre. On a utilisé une cuve de Baly 
en quartz et la méthode de spectrophotométrie photographique. Les 
épaisseurs étaient comprises entre 0,1 et 3,5 cm. 

Dans ces conditions, les résultats sont les suivants : 

i° D 3 est moins absorbant que H 2 entre 2000 et 1870 Â ; limite du 
domaine exploré (à 1886 À, k= 0,0g pour D 2 O, et k = o,i65 pour H 2 
d'après Tsukamoto); ce fait concorde bien avec les observations quali- 
tatives de Franck et Wood ( 2 ) sur la vapeur d'eau lourde et de Cassel ( 3 ) 
sur la glace lourde, qui ont montré que la bande de D 2 O est plus loin dans 
l'ultraviolet que celle de II 2 O. 

2 A toutes les concentrations étudiées, les solutions de CINa dans D 2 
sont moins absorbantes que les solutions de même titre dans H 2 ; n'ayant 
pu explorer une tranche spectrale suffisante, et ? en particulier, n'ayant 
pas atteint le maximum de la courbe d'absorption, nous ne pouvons pas 
affirmer s'il s'agit d'un déplacement ou d'un élargissement de la bande. 
Toutefois l'effet est considérable : vers 2o5oÀ, la courbe d'absorption 
de CINa dans D J est reculée, suivant les concentrations, de 10 à 3o A % 
vers les courtes longueurs d'onde par rapport à celle de CINa dans H y O. 

3° Dans D'O, on observe, comme dans H 2 0, les effets de température 
et de concentration signalés par Tréhin. 

4° La bande faible de 2700 A, étudiée par M 110 Tournaire (*), est exac- 
tement à la même place et a une intensité très voisine pour les solutions 
dansD 2 etlT~0. Cela semble confirmer son attribution à l'ion Cl~. 

Le déplacement observé dans le cas de la vapeur et de la glace lourdes a 
été attribué à l'énergie de zéro de D 2 0, qui est de 1240 cm 1 environ plus 
faible que celle de H 3 0. Une explication analogue doit être valable pour 
l'effet observé sur les solutions, car les propriétés électriques qui inter- 
viennent dans la structure des solutions électrolytiques (constante 
diélectrique et son coefficient de température) sont très voisines pour D 2 
et H 2 ( 5 ). Ainsi nos expériences montrent que la théorie des spectres 
des solutions électrolytiques doit tenir compte de l'énergie cinétique des 
molécules du solvant. Notons enfin que nos résultais sont d'accord avec 



(~) Phys*Rev, y 15, 1934, p- 667. 

( 3 ) Proc. Boy. Soc, 153, 1935, p. 534- 

(*) Rev. d'Opt., 14, 1935, p. 436. 

(*) J, Wyman jr. et S. N* Ingalls, «A Am. Client. Soc, 60 ; 1938, p. 1182. 
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les travaux de Duhm sur les cristaux S0'Cu,5 H-0 et SO'Cu,5 D*0 et 
de Zanko et Brodski sur SO*Ni et SO'CO en solution dans H 2 et D'O; 
toutefois, Tinterprétation de ceux-ci est plus difficile. 



SPECTftOSCOPIE. — Spectres <f absorption infrarouge et modes de vibration 
de îhiosulfates \ Modes de vibration et structure du groupement SO 3 dans ces 
sels et dans quelques autres sels métalliques. Note de M me Raymonde Du val 
et M. Jean Lecomtb, présentée par M, Aimé Cotton. 

Les thiosulfates, caractérisés par le groupement S a O% ont été impro- 
prement appelés, pendant longtemps, des hyposulfites. En réalité, ils se 
déduisent des sulfates en remplaçant l'un des atomes d'oxygène par un 
atome de soufre; aussi peut-on leur attribuer également une structure 
tétraédrique, l'un des atomes de soufre, celui qui est hexavalent, placé au 
centre de gravité du tétraèdre, joue un rôle différent de l'autre, qui est 
bivalent, et placé à l'un des sommets, ce qui est en accord avec les pro- 
priétés chimiques. En admettant d'abord que la molécule possède un axe 
ternaire, perpendiculaire au plan des trois atomes d'oxygène (symétrie C a ,.), 
on prévoit six vibrations distinctes, toutes actives dans l'absorption et 
dans la diffusion, et qui se déduisent des quatre vibrations distinctes du 
groupement SO* (//g\ i). 





9 



A* 






Entre les fréquences de 5io et de 1600 cm -1 , les spectres d'absorption 
d'une dizaine de thiosulfates, pris à rétat'de poudre, ont été obtenus avec 
les spectromètres enregistreurs précédemment décrits ( l ). Ces spectres 
possèdent quatre principales régions d'absorption et les nombres sont en 



< ■ ^» 



( l ) P. Lamiikiit et J. Lecomtëj Comptes rendus, 189 ? 1929, p. i55; J. Lecomtk, 
IhicL, 196, 1933, p. 101 l. 
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accord avec ceux des spectres de réflexion de trois thiosulfates, précé- 
demment examinés ( 2 ). Sauf pour la région de 624 à 671 cm" 1 , où la pré- 
sence d'atomes lourds déplace la bande v^ers^les faibles fréquences, on 
n'observe, pour les trois autres, aucune variation systématique. 

Nous avons également porté dans le tableau les raies du spectre de 
diffusion du thiosulfate et du dithionate de sodium, que nous devons à 
l'obligeance de M. Jean-Paul Mathieu ( 3 ), les fréquences moyennes, 
indiquées par Kohlrausch pour Je groupement SO* ? ainsi que quelques 
nombres concernant les sulfites eL les dithionates. 

Mode de vibration'. .... . - - <3 12 - âa 45 Vi y 23i 

Groupement SO - 45i _ 6i3 981 1 i<>4 cnpl 

Mode de vibration - 3 vl v 4 <3 i5 è z Vj v î3 

Absorption LR. des thio- 
sulfates - _- ■_ 5 10 624 965 1084 cm- 1 

à565(F) à675(TF) à ioo6(F) àu32(F) 

Spectre Raman de S*O a Na s . a38(lfj 335 (m)- 448 (TF) ? - 668 (tf) 998 (F) ii2o(f) 

? D P - ? P D 

Sulfites (absorption et 

réflexion T. R. et Ra)(+). - - - - 5 10 968 S80 

à g4o 

Dithionates (absorpt. et 

réflexion Ul. et Ra)( 4 ). - ? 5i5 279 - 570 710 109D 1200 

Si l'attribution des modes de vibration o, 2 , v 4 , v v a3 se fait sans ambi- 
guïté, avec l'aide de la dépolarisation des raies Raman, il n'en est plus de 
même pour 0, et o, a . On peut prendre pour S 46 et S 4 respectivement les 
fréquences entre 5io et 565 d'une part, et entre 624 et 675 cm -1 d'autre 
part, ou l'attribution inverse. Comme la fréquence c 34fi de SO 4 se place 
entre les deux, nous ne pouvons pas tirer argument de cette comparaison. 
Nous pensons cependant que la première alternative est la plus vraisem- 
blable; la deuxième région, en effet, ne correspond jamais qu'à une bande, 
alors que la première comprend généralement deux fréquences distinctes, 
qui peuvent provenir d'un dédoublement de o A5 , dû à ce fait que la symétrie 

Ni 

( 2 ) V. Sihovén, Zeits. Physik) 20, 1933, p. 272; Ann. Acad. Se. Fennicae* 20, À, 
pt. 7, 1924. 

( 3 ) Etudes antérieures sur le spectre Raman : P. Phingsheuh et M. Yost, Zeits. 
Physik, 58, 1929, p. 1 ; H. Nisi, Jap. Journ. Pays., 5, 1929, p. 119, 

(*) Siiioven (loc t cit.) pour la réflexion. Cl. Dlïvàl et J. Lecomte pour l'absorption. 
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de la molécule est moins grande que celle que nous avions admise. On 
peut supposer, par exemple, d'après divers auteurs, que le thiosulfate de 

,0-Na 

sodium s'écrit S = S=0 , formule dans laquelle deux des atomes 

\0-Na 

d'oxygène ne jouent pas le même rote que le troisième* Dans ce cas il 
n'existe plus qu'un plan de symétrie, dont la présence se traduit par 
l'existence de raies Raman dépolarisées. Des considérations analogues sur 
la symétrie suffisent peut-être pour expliquer l'existence de deux acides 
thiosulfuriques, qui a été signalée par divers chimistes. 

Le spectre Raman du thiosulfate de sodium contient une raie très faible 
à ^38 cm ', qui échappait à la classification précédente et qui pourrait 
représenter une deuxième composante de 8 13 . Pour v 23 , nous Savons pas 
observé de dédoublement, peut-être par défaut de résolution spectrale. 

Parmi les modes de vibration des thiosulfates, ô l2 , S^-v^ v a3 repré- 
sentent, en quelque sorte, des vibrations du groupement SO 3 , que l'on 
retrouve avec d'autres composés (sulfites et dithionates). Dans tous ces 
sels métalliques envisagés jusqu'ici, Vion SO* possède une structure pyra- 
midale^ car, si elle était plane ; la concordance entre les spectres d'absorp- 
tion et de diffusion ne pourrait pas avoir lieu pour plusieurs modes de 
vibration. La même conclusion a déjà été indiquée, antérieurement à nos 
recherches, pour CIO 3 , BrO 3 , 10 3 , mais, si l'on porte les quatre fré- 
quences propres distinctes de ces composés, en fonction des masses 
atomiques de Cl, Br, I, on constate que les points correspondant à SO 3 ne 
se placent pas survies courbes précédentes- Ce résultat tient à ce que 
l'angle au sommet de la pyramide, que l'on calcule d'après les spectres de 
vibrations,' est, dans les sels métalliques, pour le groupement SO 3 , de 
l'ordre de 1 25 à 1^5% c'est-à-dire beaucoup plus grand que celui des trois 
autres groupements (ioG à io8°). Si Ton passe à l'anhydride sulfurique, 
SO 3 , l'un de nous ( 5 ) a montré qu'à l'état de vapeur sa structure était 
plane, mais qu'elle devenait pyramidale à l'état liquide (avec des compli- 
cations dues à la présence de polymères). 



( 5 ) H. Geuding et J. Lecomts, Nature } Londres, 142, 1988, p. 718; Physica, G, 
'9% P- 7 3 7- 
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SPECTROSCO,PIE, — Svectres d'absorption par réflexion, dans Vidtra^iolet^ 
d'oxalates métalliques à Vctat solide. Note de M. Alain Iîkrtox, présentée 
par M. Paul Lebeau. 

Nous avons examiné, au moyen des spectres de réflexion de poudres, 
l'absorption'ultraviolette d'oxalates métalliques a l'état solide. Un grand 
nombre de ces sels (voir le tableau ci-après) possèdent une bande 
d'absorption, relativement étroite, d'une largeur comprise entre ^5oo 
et 4ooo cm_1 , et dont le maximum varie avec la nature de l'élément basique 
entre 2600 et 2400 A. Cette bande ne peut correspondre qu'aux deux 
groupements carboxyles du radical oxalique. 

L'acide oxalique, par contre, est caractérisé par une large bande dont 
la limite vers les grandes longueurs d'onde se trouve à 2970 À. Un 
maximum peu intense, vers 2660 À, ainsi qu'une bande étroite appa- 
raissent sur le spectre; cette dernière est limitée, du côté des grandes 
longueurs d'onde, par le seuil à 2970 À de la bande large et, du côté des 
petites longueurs d'onde, par un minimum étroit à 2860 Â. 

On retrouve, en outre, pour un certain nombre d'oxalates, une série de 
ces bandes étroites, régulièrement espacées et délimitées par des minima 
d'une largeur de 3oocm _l environ et distants les uns des autres 
de iSoocm - ^ en moyenne. À notre connaissance, ces bandes remar- 
quables ( 1 ) n'ont jamais été décrites jusqu'ici. On peut les rapprocher de 
celles qu'à observées Schaumann ( 2 ) pour quelques sels examinés à très 
basse température. Leur apparition serait liée à des conditions de forte 
cohésion entre atomes, car elles ne s'observent pas pour l'acide oxalique 
et les oxalates en solution aqueuse. 

Il y a décalage vers les grandes longueurs d'onde des bandes 
d'absorption, par rapport aux autres oxalates, pour les sels d'argent, 
de cuivre bivalent, de mercure, de cérium trivalent, d'étain, de plomb, 
de fer bivalent, de nickel et de cobalt. 

L'eau d'hydratation a pour effet de décaler, comme pour les nitrates, 
les bandes d'absorption vers les grandes longueurs d'onde, à l'inverse de 
ce^qui a, lieu pour les sulfates et les chlorures. Le décalage est de l'ordre 

de 5o à 100 À. > 

• _^»^— - ... __ , ._ . ., 

(*) Clles se retrouvent sur les spectres d'absorption obtenus par transmission pour 
des oxalates en poudre relativement transparents. 
( 2 ) Z.f. Phys., 70, 1932, p. i. 



C 2 OH 2 20H 2 limite 2970 A 

min, 285o(f) 
raax. 26^0 

C 2 O v H 2 anh limite 2920 

min. 2800 (f) 
max. s58o(f) 

G-ONa- ... limite 5(660 

min. 3o55 
2900 

^77 5 
* max. 253o 

OONaH limite 2990 

min, 283o(f) 
max. 2610 

C 2 O l K*.OlP limite 3675 

min* 3o8o (f) 
2900 (f) 
2800 (f) 
max. 258o 

C 2 0'"K 2 anh..... limite 277O 

min. 2695 (f) 
2Gi5(f) 
max. 2640 

(C 2 O) s KH s 2 0H 3 limite 3ooo 

min. 2890 (f) 

C*0*(NH*) s OH 3 . . . ,". . limite 2710 

max. 2090 

C 2 O v Ca limite 2600 

max. 25oo 

C*0*Sr limite 2600 

max. a53o 

C a ORa limite 2G80 

max. a5jo. 

C 2 0*Mg.20H à limite 2535 

max. 244° 

C a OZn.2 0H* limite 25i5 

min. 2890(1) 

2 7 45(f) 

2G25 (f ) 

max. 2480 

CrO'Zn anh limite 2420 

C a O*Cd,30H s limite aS 7 o 

min. 2970 

2 85o 

27T0 

2690 

max. 2460 

(F) fort; (f) faible. 



(C a O*)»La s .40H 2 > limite 2680 A 

max. 2690 

(C»0) 3 Pr* ioOH- limite 2690 

Bandes étroites du Pr (visible) 

(CFOj^d* ioOH* .... limite 2720 

Bandes du Nd : 
355oj 35 1 5, 34j5, 3275, 2990 

(C s O*) a Sm 2 ioOH s . ... limite 2660 

Bandes du Sm : 
4o2o ? 3900, 37Û0, 3460, 33io ; 3 170 

(OO^Ce^gOIl* limite 3670 

C-(TCu.l/2 0H- limite 33oo 

OOAg 2 . : limite 2980 

min. 3290 

35oo (F) 
3 120 (F) 
2980 (f) 

C s O*Hg a OH s ..< limite 3a8o 

C 2 0'Sn limite 36oo 

C^0 4 Pb limite 3i5o 

C 2 0* Fe . 2 OU absorbe tout Tu. v. et une ' 

partie du visible 

C*0*;\ T i,20H 4 limite 2840 

Bande large du Ni (visible) 

C a O*Co....'. Hmite 34^o 

Bande large du Co (visible) 

C s O(CIP) s limite 3o 7 o 

min. 2950 
Bande étroite à 3s3o 

Oxalates doubles : 

-hC 2 O^Cu.G 2 O^NII*) 2 ,2 01ï 2 

limite 3 100 

H-C» 0* Cd. 60*0^11')*. 9 Ol-l* 

iimite 2970 
min, 2840 (F) 

2710 (f) 

-+C a O*Fe.C 8 O i (NTl fc ) a ,ii?OII a 

limite 43oo 
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Notons enfin que les oxalates acides présentent une bande large sensi- 
blement identique à celle de l'acide oxalique. 

Les oxalates doubles possèdent des bandes différentes de celles de leurs 
constituants, ce qui peut s'expliquer par le fait qu'il y a, comme pour les 
nitrates doubles, liaison mutuelle entre les anions et les cations des consti- 
tuants avec formation de complexes. 

Nous avons donc montré, au moyen des spectres de réflexion d'oxalates 
en poudre, l'influence des éléments basiques et celle de l'eau d'hydratation 
sur les bandes d'absorption ultraviolettes caractéristiques du radical 
oxalique. En outre, des séries de bandes étroites, régulièrement espacées, 
ont été observées, pour la première fois, dans le cas de* l'acide oxalique et 

d'un certain nombre d'oxalates solides. 

* 

PHOTOCHIMIE. — Décomposition photochimique des solutions diacide 
ascoi*bique dans l'ultraviolet. Note de M ,le Sylvanie Guijnakd, pré- 
sentée par M. Aimé Gotton. 

On sait que la destruction photochimique de l'acide ascorbique est à la 
base d'une méthode de dosage de cet acide ( ' ). 

M. Vacher et M lle Lortie( 2 ) ont donné une technique de cette destruction. 
Ils l'obtiennent en irradiant les solutions aqueuses au moyen d'un tube à 
vapeur de Hg sous basse pression et haute tension et l'attribuent à la raie 
de résonance 2^37 À du Hg ? cette raie étant comprise dans la bande 
d'absorption de l'acide ascorbique. 

Or nous avons noté ( 3 ) que les radiations actives ne pouvaient être 
que celles de l'ultraviolet lointain où l'acide ascorbique présente une 
réabsorption intense (au delà de 2000 À), 

Nous avons repris cette étude : dans ce but nous avons utilisé une source 
analogue à celle de M. Vacher et de M lle Lortie (tube rectiligne à vapeur 
de Hg de la maison Gallois), Les solutions ayant été préparées dans des 
conditions déjà indiquées ( 3 ), nous les avons irradiées avec la lampe 
fonctionnant sous 35 mA, 1000 volts : 

i° en interposant un filtre de glucose cristal de 2 mm ,5 d'épaisseur, 
transparent jusqu'à 225o A; 

2° sans interposer de filtre, 

(*) A. Chevallier et Y. Choron^ Bull, Soc. Chirn., 19 ; 1937, p. 5ii. 

(*) Comptes rendus, 213, 19.^1, p. 726. 

C 1 ) S. Guinànd et B. VoiuH, Comptes rendus, 213, 194 i , p. £>26« 
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Nous avons étudié la destruction en suivant la disparition de la bande 
d'absorption au moyen d'un spectrophotomètre à cellule photoélectrique. 
Les densités optiques ont été mesurées à 2Ô5o À, centre delà bande carac- 
téristique de l'acide ascorbique. 

Pour la solution étudiée (environ io~ 6 gr/cm 3 ) sous io mm d'épaisseur, 
avant l'irradiation, la densité optique était de 0,63» Dans le premier cas, 
après 25 minutes d'irradiation, elle devient égale à 0,61 : la bande 
d'absorption subsiste, pratiquement l'acide ascorbique n'est donc pas 
détruit; Faction photochimique des radiations supérieures à asSoÂ est 
sensiblement nulle* 

Dans le second cas, après le mêmç temps d'irradiation, la densité optique 
tombe à 0,07, ce qui indique une destruction presque complète. 

Dans cette destruction photochirnique les radiations actives sont donc bien 
celles de V ultraviolet lointain, probablement 1942 et 1849À, les plus intenses 
dans le spectre démission de la lampe utilisée, au-dessous de 2â5o Â. 

Nos résultats ne concordent donc pas avec l'interprétation de cette 
destruction photochimique donnée par les auteurs cités, la raie 2637 À 
étant pratiquement inactive. L'emploi de la lampe à mercure à haute tension 
garde cependant l'intérêt déjà signalé 'd'une destruction rapide avec un flux 
facilement contrôlable, alors que celui de l'étincelle ( 3 ) est beaucoup plus 
difficile à maintenir constant. On pourrait rendre presque monochroim- 
tique le rayonnement photochimiquement actif en coupant la raie 1849 ^ 
à l'aide d'une couche très mince d'un absorbant convenable (glucose 
cristal par exemple), ce qui ne laisserait subsister que la radiation ig4 2 A 
et quelques autres, beaucoup plus faibles, 2o63 et 2262 A. 

M. Vacher et M 110 Lortie obtiennent une destruction totale en quelques 
secondes, avec une lampe alimentée sous 1 1 700 ."V, 22a W, alors que, avec 
des solutions identiques et une lampe sous ioooV, 3oW, dans nos 
expériences la destruction n'est complète qu'après 1 5 minutes d'irradiation; 
le rapport de ces deux temps n'est pas du tout celui des puissances; cela 
pourrait s'expliquer par le fait que dans le premier cas le tube hélicoïdal 
entoure complètement la cuve, qui reçoit ainsi un flux plus grand; il est 
également possible que le régime de la lampe de M. Vacher et M Ue Lortie 
favorise l'émission de la raie 1849 A 4 U ^ résulte du passage 2M\ -> i'S,,. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur une méthode de calcul approchée des 
fréquences propres de vibration de carbures saturés aliphatiques ramifiés. 
Note de M. Maurice Parodt, présentée par M, Aimé Cotton. 

r 

Nous nous proposons de calculer les fréquences propres de quelques-uns 
des mouvements plans de vibration des carbures de formule générale 

£ H />CH-CH=— Cil 5 — . . .-CH'-Cir 1 . 

Tous les radicaux ayant des masses voisines, nous remplaçons ces 
derniers par des particules matérielles de même masse m et nous 
supposons les constantes de liaison identiques et de valeur commune /c; 
d'autre part, au lieu de raisonner sur un modèle coudé, nous faisons 
l'approximation d'une configuration à n masses, 



X Qsg u i 14 5 ' "-' ùi " X 




m m 



symétrique par rapport à XY et telle qu'à l'état d'équilibre toutes les 
liaisons aient la même longueur. 

Désignons par ^ l'angle des valences i-3 et 2-3 et par 6 2 l'angle que fait 
chacune d'elles avec XY. Soit /; la variation de longueur de la liaison 
entre les particules de rang i et * + i; les équations du mouvement 
s'obtiennent en considérant l'énergie potentielle comme provenant uni- 
quement de la variation de longueur des liaisons, négligeant ainsi la 
contribution, d'ailleurs relativement faible, due à la variation de l'angle 
de valence 8,. Gomme l'ont fait Bauermeister et Weizel pour étudier 
d'autres modèles ( 1 ), nous avons écrit, pour chaque liaison, le mouve- 
ment des masses qui la limitent en prenant un axe x f œ dirigé suivant la 

(*) Physik. Zeits., 57, 1936, p. 169. 

C. R., 1941, 3* Semestre. (T. 213, N* 26.) 66 



V 
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liaison elle-même. En désignant par x t et a? /+l les déplacements des 
particules extrêmes sur cet axe, on a œ frhi — a7 l -=/,- et les équations du 
mouvement, écrites avec les variables /,-, s'obtiennent sans difficulté : 

— m/j — 2£/ t + k! 2 cos 9, + /r/ a cos0 2 — o : 

kl t cos L — ml\ — 2 kh + kl A cos 8 2 = o. 

kl x cos â -h ki 2 cos 8 a — mil — ^ ^a +^=o. 

kl A — mil — 2 kir 4 -h kl h = o, 



A7„_ 3 — mV n ^— 2 É/„_ 2 -h kl n ^x — o. 



En supposant harmoniques les variations de longueurs /, et en faisant le 
changement de variable x^mt^ — ai/4, les fréquences propres v sont 
données par la relation 



27T V 



k 



m 



-\JX^r <A, 



x étant solution de Inéquation de degré n 

x - cos fi t cos 2 o o o 
cofiSj x gosC* 
cos 9* cosOo x i'oo 



o 



o 



o 







o 
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l 


X 



= o. 



Pour vérifier le degré d'approximation de cette méthode, nous l'avons 
appliquée à la recherche des fréquences propres de Vîsopropane, de Yiso- 
hexane et de Vîsooctane. 

Nous avons pris 8, = 70°3o', calculé à partir du propane; d'autre part 
on peut écrire 

v étant la fréquence d'oscillation de deux particules m mises en présence; 
nous prendrons v = 9i9cm \ valeur afférente à la liaison CH 3 — CH a , 
comme Kirkwood et Bonner l'ont montré ( a ). x 



( 2 ) Journ. o/Chem. Physics, 7, io,3g, p. 5o6. 
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Le tableau suivant permet de comparer les résultats du calcul aux 
données expérimentales ( 3 ). 

Fréquences (cm - *). 

, r v cale... 5 10 865 q85 

lsopentane« . { , , u * (n58(r.R,) 

1 v obs... 470^} - QQ^I.ft.) < 

J ^ J (ll6l(R-)- 

v cale*. 46o 7/40 ' 960 io55 1220 

Isohexane... { . ._ „„ { io4o;r.ïU iq56[ï « ) 

1 v obs. . . 73 i(i. R.) q63(LR.ctïu { 

/ -il ï044l R -) I250(R.) 

v cale... 3io 5-5 775 - '973 990 ii5o i25o 

v obs. . . - - 756(i. r.i 953ti. ït.i - ii5o-i.k.) - 



Isooctane (*). 



Malgré les approximations faites, on constate un assez bon accord. 



RAYONS X. — Spectres L d'émission et d'absorption et niveauœ caracté- 
ristiques du tantale (73)» Note (') de M lle Ioaxa Manescu, présentée par 
M. Aimé Gotton. 

Cette Note présente une étude du spectre L du tantale. Le dispositif 
expérimental a déjà été décrit ( 2 ). 

Rémission était due à une anticathode massive de tantale, excitée sous 
l\o kV. Les mesures des raies d'émission ont été faites en premier ordre 
pour les régions a et [3, en premier et second ordres pour la région y, par 
des pointages directs sur les clichés; les raies Ka et Kp des éléments 
suivants, prises en second ordre, servaient de références : Cd, Àg, Pd, Rh, 
Ru, Mo, Zr et Sr. Le tableau ci-après présente les émissions, classées 
d'après le niveau L initial. On remarque un écart entre mes valeurs et 
celles antérieurement admises, qui, pour certaines raies, atteint quelques 
dixièmes d^unités X. 

J'ai mesuré pour la première fois les raies suivantes : i° ^& q u i se 
détache nettement de (î 2 # , 2 L n N VI VII identifiée par rapport à Pj(Lj,i.N V i t vii)ï 
3° y A et y' 4 qui, grâce au bon pouvoir de résolution du mica analyseur, 
apparaissent dédoublées sur mes clichés en premier comme en deuxième 

_ . . . - - i 

(') J. Lrcomtr, Annales de Physique, 10, 1938, p. 5o3. 

(*) Le spectre Raman de ce composé n'a pas été fait à noire connaissance. 

(*) Séance du 8 décembre 194** 

(*) Y. Cauchois et I. Manescu, Disc. Mat. et Phys., 1, 1, 1940^ p. 117. 
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Spectre L d * émission du tan laie. 



L« 



Emissions. 

Mu |3*Li 
M,„ j3,. . . 
Miv pio- ■ 
M v (3 9 ... 
Nu y«* - 
Nui Y-t • • 

On T ; ■• 

Oui Y* • ■ ■ 
Mi 'fl* . . , 

Ni y* — 
Niv Yi • - 

N VI, VII' • • 

Oj y*--.' 
O lv y« • * ■ 
Mi /.... 

M]\ a.> . . . 
Mv ^î . . - 

N, P.... 

^rv pu . • 
N v 3 2 ... 

N VI, VII Pï 

0, p 7 . 



III 



Mesures 

antérieures (TV. /?.). 

V u. x. 

343 , 07 
3o4 5 og 

K i25 1 j 1 

K 1243,9 
io3,o 

j 

097,08 

062 , 7 

4^7,9 
324,23 ■ 

170,8 

i35,58 

^ 

K 1117,9 

iii,5 

7 2 4>9 

029,-8 

5i8,85 
3^8,4 

2^1,90 

255,3 

261,3 

253,2 



)u u. x. 

342,92 
3o4,o8 
25l , 18 

243,89 

io3. i4 
097.15 
o63,23 
062,46 

4^8 y 3 

3-24 , 29 
170,48 

t 35, 6/4 
n3,5 

I l8, 2 

ii'i,58 

7 2 4 ; 8i 
529,74 

5i8.8o 
328,09 

283,4 8 
281,88 
255, i 7 

26l;2 3 

202,82 



R 

678 
698 

728 

732 

826 

83o 
85 7 
85 7 
620 
688 
778 
802 
818 

8i4 
819 

528 
5 9 5 

5 99 

686 

710 
710 

726 
722 

m r> r-t 



57 
78 
33 

°9 

07 

58 
08 

69 

7* 
12 

54' 
43 

3 8 
9* 
79 

3 a 
70 

99 
i5 

°o 
88 

Oi 

5 2 
37 



TV. B. — Les nombres "de cette colonne sont ceux retenus par Siegbahn dans son 
Traité ( s ), sauf ceux notés K, qui sont de Kaufnian (*). 

ordre. Ceci m'a permis de calculer les valeurs énergétiques des niveaux O n 
et O m qui n'étaient pas séparés. 

A ma connaissance, le spectre L d'absorption du tantale métallique 
n'avait pas encore été étudié dans son ensemble. 

Cork ( 5 ) et Nishina ( 6 ) ont employé l'oxyde; Nishina a donné comme 



( 3 ) Spektroskopie der Rœntgenslrahlen, 2 Le AufJ., 1931. 
(*) Phys. Rev., fc5, 1934, p. 385 et p. 6i3. 
( 8 ) Phys. Rey., 21, 1923, p. 3i6. 
( & ) PhiL Mag., 49, 1925, p. 5ai. 
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fréquences d'absorption les fréquences des raies blanches et non, suivant 
l'usage, celles des discontinuités, qui leur sont inférieures. Semât ( 7 ) n'a 
étudié que h UÎ , quant à sa largeur énergétique et à son déplacement selon 
.l'état chimique. 

L'écran absorbant était constitué par de la poudre métallique répartie 
d'une manière homogène sur une surface convenable de papier adhésif ? 
et d'une épaisseur correspondant à 8 mg/cm 2 . Le fond continu était 
émis par du Ba sous forme de chlorure^ collé par de la gomme-laque 
sur une anticathode massive en cuivre. La source d'électrons était un 
filament de molybdène ou une cathode à oxyde. 

Spectre L d'absorption du tantale. 

>w u. x, 
d'après 

les mesures antérieures. 

1 l ^ m v Av 

C( 5 ). - N(«). Sf 1 ). X. u. x. ÏÏ* n " 

Lin Discontinuité.... 1253 (1251,7) 1282,9 1252,58 727,51 o 

Raie blanche .♦., , - - - ia5a,o2 727,83 o,32 

Lu Discontinuité.... un, 8 (1110,2) - iiiï,^^ 819,91* o 

Raie blanche ... , - - - un, 00 820,22 o,3i 

Li Discontinuité..., io58 (io5y) - io58,8 2 860, 6 4 — 

Les discontinuités d'absorption apparaissent ainsi bien contrastées; 
surtout L IIT et L u , aussi bien en premier qu'en deuxième ordre. Des raies 
blanches bien définies accompagnent L in et L u . La crête L I? quoique moins 
nette, est cependant mesurable avec une bonne précision, surtout en 
premier ordre. En aceprd avec les considérations théoriques, elle est 
dépourvue de raie blanche. 

Le tableau ci-dessus contient le résultat des mesures relatives aux 
trois crêtes d'absorption et aux deux raies blanches, effectuées par des 
pointages directs sur les clichés et sur les enregistrements microphoto- 
métriques ( 8 ). On remarquera que, comme on le constate en général pour 
les autres éléments, la différence des fréquences entre les discontinuités L„ 
et L nI est ? à la précision des mesures près, la même que pour les raies 
blanches correspondantes. 

.^ «a^^nasa ' ^ aaa_»«»»»aaa» 

( 7 ) Phys, Rev. } 4G, 1934, p. 688. 

( 8 ) Les enregistrements ont été effectués pour moi par M me Guîlmart sur un 
înicropholomètre de Challonges. 
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Niveaux caractéristiques du tantale. 



Lï 860,12 Mm-.,. 161,34 Nui- - - . 29, 55 Oj 4*99 

Lu . , . . 819,93 M IV . . . i3i ,81 Niv.... 17 , Si On.... 3,o5 



Lui . . * 

Mi 

Mn . . . 



727, 5i M v .... 127,52 j\ v . . . . 16,71 Oirr- • - - a, 43 

199,18 Ni 4i,37 Nvi.vn-. i,5a 0] Vj v.. o,i4 

181 ,55 Nn . . * . 34,o6 



Les niveaux énergétiques du tantale ont été calculés à partir de la 
fréquence de la discontinuité d'absorption L m et des fréquences d'émission. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la production de peroxyde d? azote pendant la 
destruction thermique d* 1 ozone en présence d'azote. Note de MM. Daniel 
Barbier et Daniel Chalonge, présentée par M, Ernest Esclangon. 

Au cours d'un travail précédent effectué en collaboration avec 
Masriera (*), nous avons attribué la lueur qui accompagne la desLruction 
thermique de l'ozone à l'excitation de peroxyde d'azote produit pendant la 
destruction de l'ozone. En outre, au cours des mesures de coefficients 
d'absorption de l'ozone que nous avons récemment publiées ( 3 ), nous 
avons rencontré, lorsque l'ozone est porté à une température suffisamment 
élevée, une anomalie qui nous a paru pouvoir s'expliquer par la création 
de peroxyde d'azote concomitante à la destruction de l'ozone en présence 
d'azote. La série des expériences suivantes, faites à plusieurs reprises, 
justifie celte conclusion. 

i Q Un courant d'air comprimé ozonisé par son passage à travers un 
ozoniseur de Berthelot traversait un tube de pyrex de trois mètres de long 
chaulfé à 28o°G- A sa sortie de ce tube, le gaz traversait un réfrigérateur 
immergé soit dans de la glace carbonique, soit dans de l'oxygène liquide. 
Lorsqu'on faisait usage d'oxygène liquide, il n'apparaissait aucune trace 
d'ozone liquéfié, ce qui prouve que ce gaz était complètement détruit par 
son passage dans le tube chaud. Par contre, après avoir ramené le réfrigé- 
rateur à la température ambiante, on constatait qu'il était plein d'un gaz 
jaune ou rouge, suivant que l'opération avait duré une ou trois heures. Ce 



( 1 ) Comptes rendus, 21% 19/ii, p. 98^- 

( 2 ) Comptes rendus, 213, ig4i> p. 65o. 
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gaz a été reconnu spectroscopiquement être du peroxyde d'azote NO a ( 3 ) : 
en particulier ses coefficients d'absorption étaient proportionnels à ceux 
publiés par Lambrey et Corbière ( 4 ). 

2 La même expérience a été réalisée sans chauffer le tube de 3 m , le réfri- 
gérateur étant refroidi par de la glace carbonique (susceptible de con- 
denser NO 2 en laissant passer O 3 ) : aucune condensation n'a été observée, 
ce qui prouve que le peroxyde d'azote n'est pas produit dans l'ozoniseur, 
mais que le passage de Tair ozonisé dans le tube chaud est nécessaire à sa 
formation. 

3° On a repris la même expérience en ozonisant de l'oxygène électro- 
lytique, et en lui mélangeant de l'azote à la sortie de l'ozoniseur, avant 
l'entrée dans le tube chauffé : aucune condensation n'a été observée. 
Il semble donc que le passage de l'azote dans l'ozoniseur soit également 
nécessaire à la production de NO 2 . 

4° Dans un tube de 2o cm de long, on a introduit de l'oxygène ozonisé. 
L'oxygène, provenant d'air liquide, contenait un peu d'azote. Le tube, 
fermé, a été chauffé à gS pendant une durée de 1 heure 3o minutes et des 
spectres ont été pris pour suivre la destruction d'ozone et la production de 
peroxyde d'azote. Au cours de ces opérations l'épaisseur réduite d'ozone 
est passée de i em ,96 à o cm ,9Ô, pendant que l'épaisseur réduite de peroxyde 
d'azote (sous les conditions normales), évaluée à l'aide des coefficients de 
Lambrey et Corbière ( 4 )> passait de o a o m , i3. 

Ces expériences sont en accord avec celles signalées à propos de l'étude 
de la lueur accompagnant la destruction de l'ozone, sauf sur le point 
suivant : cette lueur semblait ne changer ni d'intensité ni de compo- 
sition; que l'azote soit mélangé à l'oxygène avant ou après le passage de ce 
dernier gaz dans Tozoniseur, ce qui montrerait que, dans les deux cas, il 
y a formation de JNO u . Il est vrai qu'à l'époque où ce travail a été effectué 
nous utilisions de l'oxygène provenant d'air liquide et contenant, par 
suite, toujours un peu d'azote, c'est-à-dire que, dans les deux cas, de 
l'azote traversait l'ozoniseur. Aussi avons-nous repris l'étude de la lueur 
accompagnant la destruction d'ozone, mais en produisant ce dernier gaz à 
partir d'oxygène électrolytique : le résultat est resté le même. Cette 



( 3 ) Sî Pair comprimé était insuffisamment desséche, on recueillait également une 
goutte de liquide incolore qui nous a paru être de l'acide azotique. 
(*■) Comptes rendus, 201 , ig35, p. i33/j. 
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particularité demande à être éclaircie : peut-être sera-t-il alors possible de 
se faire une idée du mécanisme des réactions. 

On peut se demander si des phénomènes analogues ne se produisent pas 
dans la haute atmosphère, qui, ainsi qu'on le pense généralement, se 
trouve à une température assez haute, au moins + 3o°G. vers So*" 1 , altitude 
à laquelle doivent subsister des traces d'ozone. A. et E, Vassy ont observé 
précisément (*) une absorption continue faible dont l'aspect rappelle celle 
du peroxyde d'azote et qui correspondrait à une épaisseur réduite de ce 
gaz de Tordre du millimètre* Rappelons encore que Àdel et Lampland ( 6 ) 
ont découvert dans l'atmosphère la présence des oxydes d\azote N a 5 
et N 2 par leur spectre infrarouge. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'action de quelques solutions salines sur les 
arséniates alcalinoteireux . Note de M. IIemu Guérin, présentée par 
M. Paul Lebeau. 

Les recherches que nous avons effectuées sur les systèmes 

As 9 5 -0?C -OH 2 , 

où X = Ca, Sr ou Ba ('), nous ont permis de préciser ce qui concerne la 
solubilité dans l'eau ou l'hydrolyse des divers arséni-ates alcalinoterreux; 
il restait à examiner quantitativement l'action de certaines solutions salines 
sur ces composés afin 1 de vérifier, en particulier, si, conformément à 
certaines indications, l'addition de très faibles quantités de sels à l'eau 
servant à préparer les bouillies arsenicales suffisait à faire passer en 
solution des quantités notables d'anhydride arsénique ( 3 ), 

Nous avons utilisé différentes solutions de sels alcalins dont les anions 
fournissent des sels de calcium solubles : chlorures, azotates, acétates, à 
des concentrations comprises entre i/io° de mol-g par litre et, suivant les 
cas, 2 à 7 mol-g par litre. 

L'addition progressive, de quelques grammes des divers arséniates 



( 9 ) Journal de Physique, 10, 1939, p. (\5g. 
( 6 ) Astr. Journal, 87, ig38, p. 198. 

( ! ) II. Guéiun, Bull. Soc. Cliini. France t 5° série, 5, 1938, p. 1472; Ann. Chimie, 
11 e série, 16, 194 1 , p. 101. 
( a ) J. H. Reedy et IIààg, J. Ind. Eng. Chem^ 13, 1921, p. to38. 
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dana ioo cm * de ces solutions maintenues à environ 17°, nous a permis 
d'effectuer les observations suivantes : 

\1 arséniate monocalcique se dissout dans ces solutions en subissant une 
légère hydrolyse. Quand la saturation est atteinte, ce qui se produit avec 
d'autant moins de sel que la solution initiale est plus concentrée, une 
nouvelle addition d'arséniate monocalcique entraîne la précipitation 
d'arséniate alcalin : 

(AsO*) s CaH++2CINH* = 2ÀsO*NH*H 2 -h GPCa. 

On peut dissoudre de petites quantités à? arséniate bicalcique dans les 
solutions salines étudiées : par exemple o s ,y de tétrahydrate dans ioo cm> de 
solution nji de chlorure d'ammonium. Si Ton poursuit Faddition du sel 
jusqu'à l'obtention d'une phase solide permanente, on constate que celle-ci 
n'est généralement pas d-e l'arséniate bicalcique mais un arséniate double 
du type As*0\20Ca.OM 2 .rcOH 2 avec M = NH% K ou Na, ou bien 
encore, pour certaines solutions diluées, du bîarséuiate pentacalcique. 

Les phases liquides en équilibre ont des compositions variables suivant 
la concentration initiale en chlorure, azotate etc. 



Solutions de G1NH*. 



2«. 



À9*O fi % 
OCa% . 

PH 



in. 3/t, 2rt. 11. .n/2, nf[0. 

0,88 0,86 o,85 0,69 0,47 o,3o 

0,42 o,4i $9 o,33 0,24 °t l 3 

6,0 6,2 6,6 6,9 7,0 7,3 



Solutions de C1K. 

3/i. 2«, n, n/2. ra/10. 

o ? 4i 0,45 Oj44 0,39 o,3o 

0,19 0,20 0,19 0,18 o ; i4 

6,4 6,8 7,0 7,2 7,4. 



Les solutions nj 10 ont des teneurs en As 2 5 du même ordre de grandeur 
que celles résultant de Faction de Feau sur les arséniates bicalciques, mais 
leurs teneurs en chaux sont plus élevées, la présence du sel alcalin limitant 
Fhydrolyse. 

Si l'on remplace l'arséniate bicalcique par le biarséniate pentacalcique 
ou V arséniate îètracalcique , ces derniers sont décomposés avec production 
des sels doubles indiqués plus haut. 

Dans le cas de V arséniate tricalcique } il y a échange d'ions entre ce sel et 
la phase liquide : 

(AsO^Ca^-hsClK = (AsO) B Ca s K*-h CPCa, 

jusqu'à ce que la teneur en calcium de celle-ci atteigne une valeur d'autant 
plus élevée que la solution saline initiale est plus concentrée : 0,009 % ^ a 
pour ClKrc/10, 0,168 pour Cl K n/2, 0,600 pour C1K2/1, les concen- 



ioi4 
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trations en AsO* étant dans tous les cas de Tordre de 0,026 % , alors que 
celle de la solution aqueuse de (AsO 4 ) 3 Ca 3 . 10 OH 2 est d^environ 0,010. 

Les arséniates monostrontique et monobary tique se comportent comme 
Tarséniate monocalcique. 

Uarséniate bistrontique y qui décompose les solutions des sels de potassium 
et de sodium avec formation d^rséniates doubles, est soluble en présence 
de sels d'ammonium. 

Lorsqu'on ajoute de Varséniate tristrontique aux solutions des sels de 
sodium ou de potassium, un échange dHons entre ce composé et le sel 
alcalin dissous conduit aux mêmes sels doubles. Avec les sels d'ammonium 
cet échange ne se manifeste que si l'on opère en milieu suffisamment 
concentré ()>2/î pour CLNH 4 ) : il se forme alors Tarséniate double de 
strontium et d'ammonium; à des concentrations plus faibles il y a simple 
dissolution. 

Les arséniates bi- et tribarytiques sont légèrement sqlubles dans les 
solutions des sels d'ammonium et de potassium; ce n'est qu'avec les sels de 
sodium que nous avons isolé un arsjniate double. 

Nous indiquons ci-dessous l'ordre de grandeur des solubilités des 
arséniates de strontium bi- et tribasîques dans certaines des solutions 
étudiées, en les exprimant en grammes de sel anhydre dans ioo cm3 de solution . 



Solution 



Sel 
dissous, 



CLNH 



» 
» 
» 



.NO'iMI 4 ... 
Oll'ONIP 

Cl Mi' 

» 

Cl Ml 1 

C1K 

chiomi 

ciNîr 

» 



Cl K 

\O a i\ll* ... 



Concentration 




Sel 




Solubilité 


(g dans 100 cnia sol.). 


i 


îtudié, 




(g/ 100 e * 3 ). 


21,4 (4«) 


Ars. 


bistro 


uit. 


2>^5 


10,7 (a«) 




» 




1,85 


5,3 {a) 




» 




1,27 


<>,53 in f 10) 




» 




o,58 


16 ,o (3 n) * 




» 




i",43 


i5 ; 4 ( 2; 




» 




1 , 5o 


10,7 (2/1) 


Ars. 


tris trou t. 


1 ,60 


(>,53 (rt/I0) 




» 




o,33 


IO,6 -(ïï«) 


Ars 


. bibai 


y*- 


o,55 


i-î »9 ( iJ, 




» 




o, 33 


i5 ,4 (2//) 




» 




0,42 


21,4 (4'0 


Ara. 


tri bai 


■y 1 - 


0,81 


10,6 (2//) 




» 




0,60 


l4i9 (2'0 




)> 




o,o45 


56, (7/;) ' 




» 




2,75 


T 5 , 4 ( 2 fl) 




» 




0,67 
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En résumé, L'addition des arséniates de calcium dans diverses solutions 
salines donne lieu à (Jes réactions variées : double décomposition, échange 
d'ions, hydrolyse et très rarement à un phénomène de simple solubilité. 
Les arséniates de strontium, relativement solubies dans les solutions des 
sels d'ammonium, tendent également à donner des sels doubles, tandis que 
pourjes arséniates de baryum la solubilité est la règle et réchange d'ions 
l'exception. 

C'est à cette formation de sels doubles qu'est due, comme nous l'avions 
admis antérieurement ( 3 ), l'impossibilité, dans certains cas, de préparer 
par double décomposition des arséniates alcalinoterreux parfaitement purs. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de ft-chloroéthy lotion. 

Note (' ) de M. Léonce Beat. 

Gitman et Beaber ont découvert une nouvelle méthode de p-chloro- 
éthylation dans Faction du /j-toluènesulfonate de 3-chloroéthyIe sur les 
combinaisons organomagnésiennes mixtes ( 2 )/ 

Leur réactif s'obtient en condensant le jp-toluènesulfochlorure, sous- 
produit peu coûteux de l'industrie de la saccharine, avec la mono- 
chlorhydrine du glycol. Le produit commercial n'est jamais pnr. \Jne 
purification grossière, que nous proposons comme suffisante en l'espèce, 
consiste à en dissoudre le plus possible dans le benzène, à rejeter la couche 
inférieure et à chasser le solvant de l'autre couche. Cette opération, pour 
simple qu'elle soit, ne laisse pas d'élever leprixdup-toluènesUlfochlorure, 
à tel point qu'il devient préférable, et c'est l'objet de cette Note, de le 
remplacer par le benzènesulfochlorure bidistillé fourni par les usines 
de l'I. G. à très bon marché ( 3 ). 

Le benzènesulfochlorure joint à l'avantage d'un poids moléculaire 
moindre, celui, non négligeable, d'être liquide à la température ordinaire 
et, de ce fait, plus maniable que le p-toluènesulfochlorure, solide à odeur 
forte, désagréable et tenace. 

Voici l'essentiel de notre nouveau mode de p-chloroéthylation : 

( 3 ) M . G v É r 1 n 3 Co ni rib ut io n à Vèt u de des arsé n t'a tes alcalinoterreux ( Th èse de 
doctorat es sciences, Paris, 1937)* 

(*) Séance du 8 décembre 19^1- 

( 2 ) II. Gilmann et N. J. Beaber, Am. Chem. Soc, k5, 1928; p. 83c>. 
(*) Ce' qu'explique le bas prix des matières premières : benzène et chJorhydrîne 
sulfurique SO'IICL 
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L Réactif , benzène suif onate de choroéthyle C 6 H 5 S0 3 CH 2 CH 2 CL. — 
N'ayant pas trouvé mention de ce produit dans la littérature chimique, 
nous avons fait mettre sa préparation au point, en 1938, par noire élève 
G. Tratapel, qui a étudié l'influence, sur le rendement, de la concentration 
de la température et du temps. 

Il convient d'opérer comme suit : 

On chauffe à i5o°, pendant trois heures, au réfrigérant à reflux, un 
mélange de deux molécules de monochlorhydrine du glycol sèche et d'une 
molécule de benzènesulfochlorure bidistillé commerciaL 

On récupère, à la rectification, les deux réactifs non combinés, qui 
servent à nouveau, et Ton obtient, avec un rendement de 73 % , le benzène- 
suifonate de (3-chloroéthyle attendu, engendré par la réaction 

C fl H*SO*CI-hHOH 2 CCH*Cl = OH 5 SO:CH 2 CH*C1+C1H. 

Le benzènesulfonate de [3-chloroéthyle se présente sous la forme d'une 
huile incolore, à* odeur , faible, non désagréable, insoluble dans l'eau, 
soluble dans l'éther, pour laquelle : Eb i5 192°; d] i,33i ; n£° -i,53'5. 

IL Préparation des dérivés R GH a CH u CL — On condense le benzène- 
sulfonate de (3-chloroéthyle, au sein de Téther anhydre, avec la 
combinaison organomagnésienne mixte RMgX convenable. Il se produit 
la double décomposition 

RMgX+C e H 5 SO s CH 3 CH*Cl = RCH^CH^Cl+C'rPSO'MgX. 
Le mode opératoire est celui des auteurs américains précités* 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le magnésien du chlorhydrate de pinène et les 
acides camphane-carboniques. Note( l ) de MM. Gustave Vavox et Charles 
Rivière, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'acide camphane-carbonique, obtenu par action de CO 2 sur lemagnésien 
du chlorhydrate de pinène, a été étudié par de nombreux chimistes ( a ). Les 



( 4 ) Séance du t5 décembre 1 94 1 - 

( s ) Zelinsky, Ber. d, chem. Ces., ■ 35, 1902, p. 44 i&i Houben, Ber. d. chem. Ces., 
35, 1902, p. 3696; 38, igo5, p. 3799; Barbier et Gbignàrd, Bull. Soc. Chûri., 15, 191^ 
p. 26; Bousset et M 110 Vaugin, Bull, Soc. Chùn. t hl, 1980, p, 986; Rupe, Helv. Chem* 
Acta, 11, 1928, p. 1180; Bonis, Ber. d. chem. Ges. } 70, 1937, p. 1176; Ikedà, Chem. 
Zentt\, 1, 1928, p. 5o. 
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résultats obtenus dans ces divers travaux sont peu concordants, aussi 
avons-nous repris cette étude* f 

Théoriquement, il peut exister deux acides camphane-carboniques, 
suivant que CO Q II est du même côté de l'hexagone que le pont, ou du côté 
opposé; chacun d'eux peut se présenter sous forme droite et gauche. 
Ces deux acides R — C0 2 H et R/ — C0 2 H correspondent aux bornéol et 
isobornéol R— OH et R'-OH. 

La carbonatation totale du magnésien conduit à un mélange, à parties 
sensiblement égales, des deux isomères. 

En partant d'un . chlorhydrate droit (a-pinène d'AIep), F 126% 
[tf]s:8 + 35° ? ; (cOjio dans l'alcool), on obtient un acide dont le pouvoir 
rotatoire ne varie que légèrement d'une expérience à l'autre, entre — 12° 
el — 16\ -' 

Par carbonatation partielle, on obtient au contraire un pouvoir rota- 
toire variant beaucoup en fonction du volume fixé, comme le montre le 
tableau suivant, où figurent le pourcentage de CO 2 fixé, les pouvoirs 
rotatoires de l'acide correspondant, et dans la dernière colonne celui, 
pour X578, de l'acide formé entre deux mesures successives (c'est- 
à-dire : i(a;x [a])/A.r, où x représente la fraction carbonatée). 



CO* fixé. 

% 



[«] 



y 

i3 



I I , 9O 

11 , 85 



[<*W 



o 



2D. . 

36 . . 

/|I,0 

6a... 
69... 
80... 



+ T T 



IO ; i)0 



0,90 

0,20 

- 4,So 

— n 
/ 

— I 1 



100 — i6,5o 



+26,80 
+26,76 
+ 2/Î 
+23,3 

+ T/| 

+ 2, ]5 

— 12*75 
— 10, 5o 
-3o,35 



o 

n 

i3 

25 

36 
4i,5 

01 

62 

% 

80 



% « 

à 7 +ti,90 

1 ï3 +ii ; 79 

25 -1-10,08 

36 + 9,35 

Zji .5 — 24? 10 

5i — ^4^7^ 

62 — 26, 10 

69 — 26, 5 

80 -36,5 

a 100 — 38, 5 



Le graphique de Darmois, appliqué aux différentes valeurs de [oc] 578 
et [a]^ des acides obtenus, donne un faisceau de droites concourantes 
et montre que ces acides sont des mélanges à proportions variables de deux 
constituants, l'un droit l'autre gauche. 

Nous avons pu isoler ces deux isomères. 

Acide droit. — Nous Pavons d'abord préparé par carbonatation partielle 
(23 %^ et purification du produit obtenu par cristallisations successives 
jusqu'à pouvoir rotatoire constant. Nous avons constaté ensuite que le 
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magnésien s'isoinérise complètement, quand on ajoute du toluène, chasse 
Péther et maintient vers lio° pendant 2 à 3 heures : par carbonatation 
totale il donne uniquement Pacide droit dont le pouvoir rotatoire est 
(c 0,09 dans le toluène) 

[a] 578 -h 1 1", 9; [3eJ fl 4 fl H- i3°,9; [a]i* 6 + 27". 

Ce corps fond mal entre 73° et 79°, Nous avons réussi à isoler deux 
formes cristallines; des prismes F 8 1°, 5-82°, 5 et des aiguilles F 7 4° 13-76°. 
Nous poursuivons Pétude de ces deux variétés. 

Acide gauche. — Âpres de nombreux essais, nous avons trouve dans le 
bromure d'allyle un réactif qui agit sélectivement sur le magnésien et dans 
le même sens que CO 3 , en donnant Pallyle-camphane. 

On fait réagir 4o à 5o% de bromure d'allyle et Pon carbonate le magné- 
sien résiduel. L'acide formé est fortement gauche [a] 5T8 — 32°. Par 4 ou 5 
cristallisations dans le toluène on arrive au prbduit pur qui fond nettement 
à 76% 5— 77" [a] 578 — 45°, 1; [a] 34fl — 5o°; [>] 436 —89 e (c 0,10 dans le 
toluène). 

Composition du magnésien. — Par addition de dioxane on précipite la 
forme simple (70%) tandis que la forme double reste en solution (3o%). 
Or la carbonatation partielle de cette solution n'est plus sélective, etPacide 
obtenu est toujours un mélange à parties sensiblement égales des deux 
isomères. C'est d'ailleurs là la composition de l'acide total fait sur le 
magnésien primitif. 

Le magnésien est donc constitué par les deux formes simples R — MgCl 
et R' — MgCl, à parties sensiblement égales, soit 35% pour chacune, et 
par la forme double 3o%, qui contient, elle aussi, les deux radicaux R 
et R' à égalité. 

La dernière colonne du tableau ci-dessus montre de plus que CO 2 se fixe 
sélectivement, d'abord sur R — MgCl qui donne Pacide droit. Ensuite la 
sélectivité est moins nette; toutefois CO 3 se fixe plus lentement sur 
R' — MgCl que sur la forme double. 

GKOLOGJE. — Sur V Age des couches à lignites de Saint-Lon {Landes). 
Note de M. Ferxand Daguik et M Uo Geneviève Delpey, présentée 
par M. Charles Jacob. 

Au centre de la grande boucle de PAdour, au Sud-Sud-Ouest de Dax, 
se trouve la localité de Saint-Lon, au voisinage de laquelle ont été exploités 
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sporadiquement depuis la première moitié du xix e siècle des gîtes de 
lig-nites. 

L'âge de ces lignites a été, et reste, discuté. Si les premiers auteurs, 
J. Delbos et A. Leymerie, ont tenu en particulier pour un âge aptien ou 
cénomanien, par contre la Feuille géologique d'Orlhez au 80000 e ne 
distingue plus les terrains à lignites de Saint-Lon, et toutes les formations 
au voisinage du village êont rangées dans le Bartonien ou le Miocène. 

Le regretté P. Dubaleri, Conservateur du Musée de Mont-de-Marsan, a 
retrouvé à Saint-Lon quelques éléments de la faune signalée à l'origine 
par J. Delbos. 11 la rangeait encore dans l 1 Aptien. Toutefois' P-. Viennot 
rapporte que, d'après un renseignement fourni par H. Douvillé, le gise- 
ment pourrait être cénomanien et aurait fourni, sans doute àP«-W. Stuàrt- 
Menteath, Orbitolina concava. 

Avec M. dé la Source, Ingénieur du Génie rural, et plus récemment 
avec M. Dupanloup, l'un de nous (F. D.) a eu l'occasion de recueillir de 

1 — ■* 

nouveaux fossiles dans les délaissés des anciennes exploitations de Saint- 
Lon, En y joignant les récoltes de P. Dubalen conservées au Musée de 
Mont-de-Marsan, on y retrouve de nombreux Lamellibranches correspon- 
dant plus ou moins à la faune signalée par Delbos, parmi lesquels Cardium 
hillanum. En outre, avec un joli lot à^Exogyra ftabellata, une nouveauté, 
au moins jusqu'ici, pour le Sud-Ouest du Bassin d'Aquitaine, réside dans 
la trouvaille de Gastropodes que Tun de nous (G. D.) croit pouvoir indis- 
cutablement rapporter à Glauconîa Curetti Repelin, du Cénomanien de 
Mondragon, dans la basse vallée du Rhône, 

En définitive, Page des lignites de Saint-Lon nous paraît incontestable- 
ment cénomanien, et cette attribution est d'autant plus à remarquer que le 
même Cénomanien, dans la ride de Tercis, située un peu plus au Nord, est 
franchement marin avec des calcaires k Caprin a adversa, Toucasia Isevigata, 
Sphœrulites Fleuriauu } Aheolina cretacea etc., nombreux fossiles signi- 
ficatifs signalés par Arnaud et Seunes. 

GÉOPHYSIQUE. — Sur les propriétés de V aimantation thermorémanente 
des terres cuites. Note de M. - * Emiik Themjkr présentée par 
M. Charles Maurain. 

Les terres cuites acquièrent par refroidissement dans un champ 
magnétique une aimantation permanente, dite thermorémanente; par 
réchauffement, cette aimantation disparaît. L'acquisition et la perte 
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d'aimantation obéissent à des lois simples et d'un caractère général, même 
lorsqu'on étudie un corps de composition minéralogique aussi complexe 
qu'une brique ordinaire. Je vais donner, comme exemple, les résultats 
d'une série d'expériences vérifiant Tune de ces lois et montrant quelles sont 
la fidélité et la précision des faits récemment acquis dans ce domaine. 

Une brique ordinaire, C5, d'abord désaimantée par réchauffement 
à 670 ('), est refroidie, jusqu'à la température ordinaire, dans le champ 
magnétique terrestre où elle a été placée de champ y horizontalement, sa 
longueur dirigée suivant le méridien magnétique. Elle présente alors, 
à 20°, un moment magnétique thermorémanent dont les compo- 
santes X, Y, Z, respectivement perpendiculaires aux faces nx6 rm , 
22 X 1 i cm et 22 X 6 cm , sont : 

X — 0,3^2 u.e.m., due à la composante horizontale; o ; i64 gauss, du champ terrestre; 
Y„ = o; 

Z =: o,8go u.e. m., due à ïa composante verticale, 0,^2 gauss, du champ terrestre 
(champ dans le laboratoire). 

Cette brique est ensuite soumise à une succession de réchauffements à 
des températures / croissantes, suivis de refroidissements jusqu'à la 
température ordinaire, dans une position nouvelle qui restera la même 
pendant tous les réchauffements : à plat et la longueur encore parallèle au 
méridien magnétique. Il en résulLe que les refroidissements' ont lieu 
maintenant : dans le champ 0,422 gauss suivant Y, en champ nul suivant Z 
et dans le champ initial 0,164 gauss suivant X. On mesure chaque fois les 
composantes du moment magnétique après retour à 20 . Plusieurs expé- 
riences se trouvent ainsi effectuées en même temps : 

i° Sur là composante Z on suit la disparition progressive de l'aiman- 
tation Z de la brique sous l'effet de réchauffements suivis de refroidis- 
sements en chafnp magnétique nul. 

2 Sur la composante Y on suit l'aimantation progressive du même 
corps, par refroidissement dans le champ 0,422 gauss depuis la tempérd* 
ture //de plus en plus élevée, jusqu'à 20 . 

3° L'étude de la composante X, enfin, permet de suivre l'effet résultant 
d'une désaimantation par réchauffement à t suivi d'un refroidissement 
dans un champ analogue a-u champ ayant provoqué l'aimantation initiale, 
ici 0,164 gauss. 



(') E. Thellier, Ann. de r Institut de Physique du Globe, Paris, 16, iq38, 
pp. i57~3o2 (voir § 60). 
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Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau qui suit, où les valeurs 
des composantes du moment, exprimées en u.e.m., sont multipliées 
par io 3 ; les tirets correspondent à des valeurs faibles dont la mesure n^st 
pas précise. 

p t 45*. 60°. 80". 100°, 127*. 150°. 175°. 213<-. 250°. 303°. 353°. 

Z.T... 8 7 4 84 9 8o ° 7 26 638 58 7 3 45 467 45o 4a5 3gi 
Y.'-J. . - - - 160 233 3io 343 4*7 43o 45o l\go 
X*.. 332 334 34o 338 343 338 335 342 338 3/,/i 34a 

t\ ■ 403°. 452°. 454°. 483°. 523°. 547°. 559°. 573°. 585*. 615°. 670". 

Z 342 3oo 298 262 i5o - - o o 

Y 534 5 7 5 5<j5 600 7/10 827 843 870 879 883 878 

X 342 34o 34i 344 356 35i 337 356 352 35 7 349 

i° Le moment magnétique final, Z = o, Y = 0,880 u.e.m., 
X = o,35o u.e.m., environ, dû au refroidissement dans le champ terrestre 
depuis 670 (ou même 58o° ici) jusqu'à 20 , est pratiquement égal au 
moment initial (Z et Y intervertis), acquis dans les mêmes conditions, 
malgré le nombre important des réchauffements subis dans l'intervalle. La 
brique étudiée n'est donc pas modifiée minéralogiquement, au moins dans 
ses constituants magnétiques, par ces réchauffements. D'autres essais ont 
montré que, dans ces conditions, les valeurs X, Y ? Z sont bien définies 
pour t donné; elles ne dépendent pas des réchauffements à température 
inférieure ou égale à t. 

2 La somme Z+ Y est pratiquement constante et égale à Z ; la dimi- 
nution Z — Z de l'aimantation Z , due initialement au champ o 3 4 22 gauss, 
est donc égale à l'aimantation Y acquise dans ce champ. Ce fait me paraît 
correspondre à une propriété générale qu'on peut énoncer ainsi : une terre 
cuite? minéralogiquement stable, $ abord aimantée par réchauffement à 6^o D 
et refroidissement jusqu à la température ordinaire dans un champ H faible , 
présente^ après une succession de réchauffements à des températures quel- 
conques ( 2 ) bornées supérieurement par la température t y suivis de refroidis- 
sements en champ nul, une diminution de son aimantation initiale égale à 
l'aimantation qu* elle prendrait par refroidissement dans le champ H depuis t 
jusqu'à la température ordinaire, 

3° La composante X est constante; c'est un fait complémentaire du 

( s ) Pour des températures peu diflerentes de la température ordinaire, cette 
propriété a déjà été étudiée (E. Thellieh et M mo O. Thelliek, Comptes rendus, 213, 
1941, p. 59). 

C. R., 194 r, 2* Semestre. (T. 213, N" 26.) 67 
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précédent : suivant X le réchauffement réduit l'aimantation initiale due au 
champ 0,164 gauss et le refroidissement dans le même champ qui fournit 
une aimantation égale à la perte et dirigée comme le moment initial, 
rétablit ce moment. 

4° La courbe de désaimantation Z =/(*), ou, ce qui revient au même, la 
courbe exactement complémentaire de Y, présente des arcs successifs, 
nets, en relation avec les constituants magnétiques de la terre cuite. 
L'établissement de cette courbe peut constituer une nouvelle méthode 
d'analyse thermomagnétique qui ne fait pas double emploi avec celle de 
G. Chaudron et de ses élèves, dans laquelle l'aimantation thermoréma- 
nente, seule étudiée ici, ne se présente que comme un accident à 
éliminer ( 3 ). 



OCÉANOGRAPHIE. — Sur la formation et la répartition des faciès 
vaseux dans les estuaires. Note ( l ) de M. Louis Glangeaud. 

Dans un estuaire, les grains supérieurs à 200^ se déplacent principa- 
lement par roulement. Le dépôt des éléments les plus gros dépend donc 
surtout de la variation des vitesses sur le fond. Les vases sont formées par 
les éléments plus petits que ioo 11 transportés en suspension (-). Nous 
allons montrer que ce sont aussi des phénomènes hydrodynamiques qui 
jouent le rôle dominant dans la répartition et le dépôt des vases pour les 
estuaires de grandes dimensions, arrivant près de la maturité (Loire, 
Elbe, Weser), ou déjà mûres (Gironde et Mersey). 

L Sur un profil transversal. — a. Dans les chenaux. — Nous avons cons- 
taté, à la fois par dragages et par l'étude des sondages au son, aimable- 
ment communiqués par les ports de Bordeaux et NanLes, l'existence de 
dépôts de vase dans l'axe même des chenaux de la Gironde, entre le Bec 
d'Àmbès et Talais et dans ceux de la Loire, vers Donges et Paimbœuf. Ces 
chenaux ne découvrent pas à marée basse et leur axe correspond sensi- 
blement au maximum de vitesse en surface* On ne peut donc faire 
intervenir ici ni le phénomène de colmatage entre deux marées, ni une 
diminution locale de la vitesse. 



( 3 ) À. Miguel, Ann. de Chimie f $ e série, 8, 1937, p. 317. 

( i ) Séance du 1 5 décembre 1941» 

(*) L. G langea un, Comptes rendus t 208, 1939, p. i5$b. 
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Nous avons expliqué ce dépôt par l'existence d'un échange tourbillon- 
naire négatif (Austauch) qui se produit de haut en bas dans Taxe même 
du chenal ( 3 ). Il est d'autant plus marqué que l'estuaire, présentant une 
embouchure plus rétrécie, offre, vers sa partie médiane, ce que j^ai 
nommé le bouchon vaseux. 

b. Sur les bancs médians, découverts à marée basse, les petites cuvettes, 
existant entre les rides sableuses dans la zone du bouchon vaseux, laissent 
déposer^ pendant leur isolement, les troubles en suspension dans Teau. 
Quand la marée remonte, une partie de la vase de ces cuvettes reste en 
dépôt, car elle se trouve protégée par les rides sableuses. Il se forme ainsi 
de petites lentilles de vase fine, qui sont peu à peu recouvertes par le sable 
plus grossier formant les rides qui les encadrent (banc de Bilho dans 
la Loire). 

c. Sur les berges et les bancs latéraux intercotidaux, le dépôt et le 
colmatage des vases se produit suivant un mécanisme décrit, dans son 
ensemble, par de nombreux auteurs* La diminution de vitesse de Teau au 
cours du jusant provoque, sur les bords où le courant est ralenti, le dépôt 
d\ine couche fluide de vase. Cette pellicule vaseuse, exposée à Pair, adhère 
plus ou moins fortement à la couche déposée au cours de la marée précé- 
dente. Quand le Ilot remonte, la vitesse limite nécessaire pour remettre en 
suspension cette vase, est supérieure à la vitesse limite de dépôt. Quand les 
marées sont à coefficients décroissants et qu'il n'y a ni crues, ni marées 
tempêtes, la couche de vase molle laissée sur les bords au cours de la 
descente du jusant ne peut être ainsi que partiellement remise en suspen- 
sion par le flot. 

La différence entre les vitesses limites d'érosion et de dépôt d'un 
sédiment dépend de plusieurs facteurs : a. d'un facteur de frottement^ 
important surtout pour les graviers et les galets; b. d'un facteur d'encas- 
trement lié à la courbe granulométrique du sédiment et intervenant par la 
diminution de la surface d'attaque du grain ; c. des attractions interfaciales 
qui augmentent avec la finesse du dépôt. M. Bourcart (*) a particu- 
lièrement insisté sur le colmatage des rives, qui fait ainsi intervenir toute 
une série d'actions complexes, mais qui dépend, en premier lieu, de la 
différence existant entre les vitesses limites de dépôt et d'érosion. 

(') L. Glanoeaud, B. 5. G, F., 5° série, 8, iç)38, pp. 599-631; Revue Gêogr. 
physique et GêoL dynamique, 11, iv, 1938, pp. 333-336-349- 
( 4 ) Comptes rendus, 208, 1939, p. 708. 
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d. Sur tes rives, l'eau des inondations abandonnée dans les cuvettes, 
laisse, par décantation, des vases et limons, dont la composition granulo- 
métrique correspond à celle des troubles transportés en suspension. 

II. Suivant un profil longitudinal, les phénomènes varient en fonction de 
la distance à la mer, qui modifie aussi bien les facteurs hydrodynamiques 
(amplitude et durée de la marée, vitesse des courants) que les facteurs 
physicochimiques (pH, salinité etc.). Dans cette variation longitudinale, 
les phénomènes de floculation par l'eau de mer, liés au pH et à la salinité, 
n'ont, ainsi que nous l'avons montré ( 3 ) qu'une importance secondaire 
dans la sédimentation. Dans l'estuaire de la Seine, MM. Bourcart ( ft ) 
et Rajcevic ( 3 ) ont remarqué que l'agrégation des particules se produisait 
déjà dans l'eau douce du fleuve. Nous avons observé un phénomène 
analogue dans la Garonne fluviatile et la Loire, principalement au moment 
des crues. Les agrégats et floculats, déjà formés, sont maintenus en suspen- 
sion par la turbulence de l'estuaire exactement comme les grains de sable 
ayant la même vitesse de chute. 

Les matières en suspension, quelle que soit leur nature, sont stockées en 
un bouchon vaseux par suite du décalage entre les ondes liquides des 
marées et les ondes de troubles. Ce sont les variations longitudinales de la 
turbulence et des échanges tourbillonnaires, au cours des marées, étudiés 
en détail par ailleurs (*), qui permettent ainsi d'expliquer la formation du 
bouchon vaseux. 

La matière organique ne joue qu'un rôle secondaire. Son adjonction à 
une vase n'augmente la vitesse de sédimentation en eau immobile que 
de 4 % au miximum. La quantité du carbone organique dosé dans les vases 
des estuaires dépasse rarement 5 % , et une moyenne calculée sur 220 échan- 
tillons, provenant de 1 1 estuaires français et étrangers, est de 2,54 % * 

Ces observations et beaucoup d'autres montrent qu'il existe non 
r seulement des corrélations, mais aussi une hiérarchie entre les facteurs 
hydrodynamiques, physiques, chimiques, géographiques et géologiques 
intervenant dans les dépôts. 



( a ) L. Glangeaud, loc, cit. y 1938, pp. 611-614. 
( c ) C. fi- Soc. gêol. France, u° 6, 1989, p. 73. 

( 7 ) Comptes rendus, 208, 1989, p. 760. 

( 8 ) L. Glanghaud et M me Bonichon, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1072; L. Glan- 
GEAiin, Congrès international de P Union géodêsiqae, Washington, 1989, p. 12, 6 ûg. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Sur le mécanisme de la sédimentation des vases dans 
les estuaires. Note de MM. Jacques Bourcart, Claude Fraxcis-Boeuf 
et Bcm;dai\ Rajcevic, 

Les géologues et les géographes ont constaté depuis très longtemps que 
les estuaires des fleuves, à l'exception de ceux des mers sans marée, étaient 
comblés par des dépôts fins, très homogènes. Ceux-ci ont reçu le nom, soit 
de vases, soit d'argiles, suivant la théorie adoptée pour les expliquer. 

1. Une première théorie fait appel aux seules lois de l'érosion, du transport et du 
dépôt dans un courant fluvial. Partout où la surface rocheuse du bassin d'un fleuve est 
attaquée par l'érosion, elle serait réduite en fragments de plus en plus usés., c'est- 
à-dire de plus en plus fins, suivant la distance de transport : blocs^ galets, sables et, 
enfin, particules microscopiques ou subuiicroscopiques constituant les argiles ou vases. 
L'un de nous (J. B.J.f 1 ) a montré que cette filiation, entre les particules de dimensions 
décroissantes, n'était pas admissible : la très grande majorité des grains de sable ne 
provenant pas de blocs, et l'essentiel des constituants des vases n'étant pas l'ultime 
produit de l'érosion. 

2. La seconde théorie admet que l'envasement des estuaires est dû à la pénétration 
des eaux marines, solution d'électrolytes, qui floculerait les particules très iînes et 
colloïdales de la charge transportée par le fleuve dans son bas cours. Mais B. Rajcevic (') 
et C. Francis-Bœuf ( a )" ont montré que, dans un estuaire, il faut distinguer une zone 
où la marée se traduit par des variations physicochimiques du milieu, et une zone 
située plus en amont où la marée n'est qu'un phénomène dynamique. Dans ces deux 
zones cependant, il se dépose de la vase. 

3. Très récemment, L. Glangeaud (*) semble admettre que le dépôt de la charge 
vaseuse se fait sous l'influence active des tourbillons qui, du fait de l'accroissement 
d'énergie produite dans les estuaires par le phénomène de la marée, y prédominent 
par rapport à toute autre partie du cours fluvial. 

Dans plusieurs Notes antérieures, nous ayons tenté de serrer de près le 
mécanisme de cette sédimentation tout en déterminant la nature et les 
propriétés physicochimiques de la substance complexe qui, en se déposant, 
deviendra la vase. II nous paraît utile, actuellement, de préciser ridée que 
nous nous faisons du mécanisme même de ce dépôt de vases dans les 
estuaires. 

(*) J. Bourcart, Bull. Soc. gêoL Fr. } 19^1 (sous presse). 

( 2 ) Comptes rendus, 208, 1989, pp. 760-762* 

( s ) Comptes rendus ■, 208, 1939, pp. 916-918 et 212, 194^ pp« 6ig-62i. 

(*) BulL Soc. géol. F?\, 19^1 {sous presse). 
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Nous avions montré ( 5 ) que toutes les vases (estuaires, étangs, mares, 
bras morts etc.) n'étaient pas des argiles au sens minéralogique et 
chimique. Elles sont constituées par un squelette minéral pulvérulent et 
un liant analogue à l'humus des sols cultivables, associé à des gels de fer 
,(hydroxydes ou sulfures). Une microfaune et une microflore sont jointes 
à ce complexe (Diatomées, Flagellés, Bactéries etc.) et des restes 
d'animaux planctonîques : Foraminifères, Coccolites, Silicoflagellés etc., 
interviennent pour caractériser les vases qui, finalement, peuvent être 
considérées comme un ensemble jouissant de propriétés physiques, 
chimiques et biologiques bien définies. 

Cette vase se dépose essentiellement sur les rives des estuaires ou sur les 
bancs de sable qui peuvent exister dans les chenaux. L'étendue des vases, 
dans le profil transversal, est variable. Elles peuvent n'occuper qu'une 
certaine partie des berges : schorre émergée et slikke submergée, le chenal 
restant sableux. Dans d'autres cas, les slikkes se rejoignent et le chenal 
lui-même est alors vaseux. 

La puissance des dépôts, ainsi accumulés, peut être très grande (plus 
de 20 m sur la Seine à Tancarville) et leur surface toujours considérable. 

Il ne semble pas que l'existence de systèmes tourbillonnaires à axes 
verticaux puisse expliquer la généralité de cette sédimentation. L'enva- 
sement, par seule gravité, ne nous paraît pas plus une explication 
suffisante. En effet, l'étude du débit solide, capté dans les estuaires, nous 
a montré qu'il était, en très grande partie, composé de fins granules de 
l'ordre du [/., de particules lamelleuses (micas, phyllites) et d'éléments 
dont la densité est, soit très voisine de celle de l'eau, soit plus faible. Les 
grains de sable, apportés par le flot, ou emmenés par le jusant, sont, le 
plus souvent, transportés en flottaison, soit seuls, soit associés avec la 
précédente catégorie de particules. Ces différentes phases peuvent évidem- 
ment se grouper en gros ou petits flocons; la densité de ces flocons est 
toujours très voisine de celle de l'eau, en sorte qu'ils flottent généralement 
entre deux eaux. Il semble qu'il n'y ait possibilité de sédimentation par 
gravité qu'au voisinage des étales de haute mer et de basse mer, bien 
qu'encore le renversement des courants se fasse très rapidement. 

/La théorie physicochimique rend compte, évidemment, des causes 



( 5 ) J. BouiHUiiT, Comptes rendus, 208, 1939, pp. 758-760; 209, 1989, pp. 5^2-544 ; 
J. Bolkcart et G. Fiunus-Hgguf, Comptes rendus, 209 ? 1939, pp. 568-570; G. Fkàncis- 
IÎoei'f, fiev. geogr. phys. géoL dyn. t 11, 1938, pp. 3gg— 4^8. 
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initiales de la formation des flocons, c'est-à-dire de la prédominance des 
forces d'attraction entre les particules sur les forces de répulsion. Le liant 
des vases est un colloïde lyophile et amphotère dont la coagulation a lieu 
au voisinage du point isoéiectrique. J. C. Vies et C. Francis-Bœuf ont 
trouvé que ce point était atteint pour une concentration en ions hydrogène 
très proche de celle des eaux de l'estuaire (cas du Bou-Regreg). Mais les 
flocons qui se forment ainsi sont très légers et ils ne peuvent se sédimenter 
qu'en milieu tout à fait calme; le plus faible degré de turbulence, qui 
existe toujours dans l'estuaire, suffit à les maintenir en suspension. 

Le flot refoule donc, jusqu'à un certain point de l'estuaire, ces flocons, 
les particules non encore agrégées et les éléments du plancton; puis le 
jusant les entraîne vers le large jusqu'à ce qu'un nouveau flot les refoule 
encore. C'est cette masse qui constitue le bouchon vaseux dont a parlé 
L. Glangeaud (°) pour la Garonne. Une partie s'en sédimente; mais les 
apports venant du large et de l'amont compensent cette perte. 

La sédimentation de cette suspension ne peut se faire que si toute tur- 
bulence cesse, c'est-à-dire aux moments des étales* Elle peut aussi avoir 
lieu, comme l'ont montré J. Laurent ( 7 ) et L. Glangeaud ( 6 ), au centre 
de tourbillons à axes verticaux. Mais l'essentiel de la sédimentation sur 
les rives se fait, selon nous, quand la tranclie d'eau est nulle ou très faible. 
L'eau abandonne les rives, c'est-à-dire la slikke, dont la pente est très 
faible, avec une vitesse très lente. À ce moment les phénomènes d'attrac- 
tion capillaire jouent le rôle principal et les particules, les flocons ou 
l'écume se collent à la surface de la slikke. C'est à ce type de sédimen- 
tation, qui domine pendant tout le jusant, qu'on donne, en général, le 
nom de colmatage, qualification qui ne rend pas compte du mécanisme. 
Les berges vaseuses peuvent donc s'accroître vers le chenal jusqu'au 
moment où la puissance érosive du jusant devient suffisante ; elles 
deviennent alors convexes. 

Le chenal est très rarement vaseux, le plus souvent sableux, voire 
caillouteux. Si la tranche d'eau peut y descendre aux environs d'un mètre, 
pendant plusieurs heures, ce qui est le cas pour les estuaires à courant 
fluvial très faible, comme les rivières bretonnes ou le Bou-Regreg, le 
chenal peut s'envaser, tant par accroissement des berges, que *par sédi- 

( D ) Bull, Soc. gé'oL Ft\, 8 ; 1938, pp. 599-631. 

( 7 ) Contribution à V application des lois de similitude aux essais sur modèles, 
ré du its d ' hy dr# u Uy ne fluviale. Thèse , i n - 4°, Pa r i s , 1 9 ^o , 
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mentation par gravité et, ceci, jusqu'à sa disparition. Par ces processus 
variés, la vase tend donc à colmater les estuaires : i° sans que les électro- 
ly tes y jouent un rôle prédominant; a° essentiellement le long des rives et plus 
rarement dans le chenal; 3° ce type de sédimentation n'est possible que grâce 
à la marée, qui permet l'apport bi-quotidien de grandes quantités de 
suspensions, et aussi l'existence de lieux de vitesses nulles par suite de 
son caractère périodique. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE APPLIQUÉE. — Sécrétions par les racines du Lin d'une 
substance spécifique toxique pour une nouvelle culture de cette plante. 
Note de M. Paul Becquerel et M" 6 J. Rousseau, présentée par 
M, Auguste Chevalier. 

Dans la culture du Lin il y a une difficulté que les agriculteurs n'ont 
pas réussi à surmonter, c'est d'obtepir une récolte normale de Lin sur un 
sol qui vient de porter cette plante, et cela malgré les façons aratoires 
appropriées, une excellente fumure et les engrais nécessaires pour 
remplacer les éléments minéraux enlevés par la première végétation. Si 
l'on veut cultiver dans le même sol du Lin, il faut attendre huit à dix ans 
et quelquefois plus que la terre soit reposée. Or quelle est la cause de 
cette fatigue du sol, et, celle-ci étant connue, comment pourrait-on y 
remédier? Ce serait un grand progrès pour l'extension des cultures de 
cette plante industrielle. Dans nos recherches nous avons supposé qu'il 
s'agissait d'une intoxication du sol par les racines du Lin. Comme il est 
impossible d'isoler les sécrétions des racines dans la terre, milieu trop 
complexe envahi par les microorganismes, nous avons appliqué la 
méthode bactériologique des cultures pures aseptiques, dont s'était déjà 
servi M. Marin Molliard dans son travail sur. les sécrétions toxiques des 
racines du Pois (' ). Nous avons stérilisé des graines de Lin de Riga et nous 
les avons mises à germer sur du coton hydrophile aseptique dans une 
boîte de Pétri stérilisée, puis nous avons transporté chaque plantule 
aseptique dès que sa racine avait atteint io mm , dans un tube de culture 
stérilisé rempli de 25 mï d'eau distillée et fermé par un bouchon d'ouate. 
La jeune plantule ; maintenue par un tampon d'ouate au-dessus de l'eau, 
continuait sa croissance à Tabri des germes. Au bout d'une dizaine de 

(*) Bail. Soc. Bot.fr,, 60, 1913^ pp. l\f\^-f\^6 . 
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jours nous retirions la plantule de son tube et nous obtenions ainsi un tube 
d'eau distillée contaminée par la sécrétion de sa racine, prêt à une nouvelle 
culture. Pour connaître l'action de cette sécrétion, nous n'avions qu'à faire 
croître, dans la même eau, une nouvelle plantule dont la racine avait à ses 
débuts io mm , La mesure de l'allongement de la racine, comparée avec celui 
d'une racine d'une plantule de même âge dans un tube témoin contenant 
seulement de l'eau distillée, permettait de constater si la sécrétion de 
l'ancienne plantule retirée était nuisible ou favorable à la croissance. 

Dans une première série d'expériences avec vingt tubes de culture, dix 
témoins et dix possédant la sécrétion d'une jeune racine pendant 10 jours, 
nous avons obtenu les résultats suivants : 

Alors qu après douze jours, les racines des tubes témoins s'étaient, en 
moyenne , allongées dans Veau distillée de i2i ram , les racines dans Veau 
distillée contenant la sécrétion d'une racine antérieure avaient grandi 
de 90™. 

La sécrétion des racines avait donc eu une action légèrement toxique sur 
la croissance des racines des nouvelles cultures. 

Pour être bien certains de l'activité de cette sécrétion, nous avons 
institué une seconde série d'expériences où l'eau distillée en contenait des 
doses croissantes. Quatre groupes de quatre tubes chacun, avec 25 cm3 de 
liquide, avaient été préparés : i° un groupe de tubes de cultures témoins à 
eau distillée seule; 2° un groupe à eau distillée contaminée par la sécrétion 
d'une seule racine; 3° un groupe avec les sécrétions de 100 racines. Enfin, 
le 4 e groupe avec les sécrétions de 1000 racines. 

Le temps de sécrétion de ces jeunes racines avait été de 1 5 jours dans un 
volume d'eau de ioo cm ' pour chaque lot. Dans chaque tube stérilisé furent 
transportées de nouvelles plantules aseptiques dont les racines avaient 
toutes io mï \ 

Après 12 jours, nous obtenions les résultats suivants : 

[Jélongation des racines dans les tubes témoins avait été, en moyenne, 
de i/|9 nun ; alors que dans les autres, elle fut de in mm pour la sécrétion 
d'une racine^ de 85 mm pour celles de 100 racines et 45 mm pour 1000 racines. 
Nous nous attendions pour ce groupe à un arrêt complet. Mais en raison 
du nombre de racines, il doit y avoir eu un phénomène antagoniste soit de 
fixation, soit de diminution de la sécrétion de chaque racine. Quoi qu'il en 
soit, voulant nous rendre compte si la vie ou la mort de la racine augmen- 
tait ou libérait une plus grande dose de substance toxique, nous avons 
accompli de nouvelles expériences. 
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Quatre lots de 4 tubes chaque, avec 25 cmî d'eau distillée, furent stérilisés : 
un lot témoin à eau distillée seule, un deuxième avec des tubes ayant les 
sécrétions de ioo racines déjeunes plantules pendant i5 jours dans ioo cm * 
d 1 eau distillée; un troisième lot de tubes avec les sécrétions de 100 racines 
plus âgées pendant 45 jours, enfin un quatrième lot avec les sécrétions 
de îoo racines pendant /j5 jours, puis tuées par le chauffage à 90°C. et 
retirées après. 

Les jeunes plantules ayant des radicules de io™* 1 apportées sur ces 
milieux donnèrent, après 45 jours, les allongements moyens suivants : 
5oo mm dans les cultures témoins, i62 mm avec les sécrétions des racines vivantes 
et 2i mm avec les sécrétions des racines pendant leur vie et après leur mort. 

Ces résultats sont significatifs* Les racines tuées par la chaleur ont 
abandonné dans le milieu davantage de substances toxiques. 

C'est ce qui se passe après ^arrachage du lin quand meurent les radi- 
celles restées dans le sol. Enfin, une Butre question importante restait 
à résoudre. Cette sécrétion toxique pour une nouvelle culture de Lin, 
l'est-elle aussi pour des cultures d'autres plantes ? 

Dans l'eau distillée contenant les sécrétions de ioo racines de Lin 
pendant quinze jours, nous avons fait croître des plantules aseptiques 
de Blé, d'Orge, de Colza, de Luzerne, de Maïs, de Lupin, de Pois, de 
Fève. Au bout de quinze jours, nous n'avons pas constaté de différence de 
croissance de leurs racines avec celles des cultures témoins dans l'eau 
distillée seule. La substance sécrétée par les racines du Lin nest donc toxique 
que pour une nouvelle culture des plantes de son espèce. Ce résultat est 
d'ailleurs confirmé par la pratique agricole où, après une récolte de Lin, on 
peut cultiver dans le même sol, sans nuire à leur rendement, des Céréales 
ou des Légumineuses. 

Nous avons réussi à neutraliser cette substance toxique spécifique, que 
nous avons appelée la linéine, et déterminé sa nature chimique. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — La nicotinamîde dans les tissus du fœtus 
humain. Note (*) de M. André Lwoff, M lle Madeleine Morkl et 
M. Louis Digonnet, présentée par M. Emile Roubaud. 

Après avoir constaté que le lait de la Femme renferme moins de o mg ,i de 

(*) Séance du î décembre 1941 - 
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nicotinamide pour ioo cmï , E. Kodicek ( 2 ) a envisagé ainsi le problème du 
besoin du Nourrisson : « Comme l'enfant a besoin d'acide nicotinique pour 
ses coenzymes, il serait intéressant de savoir s'il naît avec une grande 
réserve d'acide nicotinique, ou s'il peut le synthétiser ». Nous apportons 
des documents qui permettent de répondre par la négative à la première 
de ces deux hypothèses. 

Nous avons examiné trois fœtus de 700, 1820 et 3ioo*. Pour les deux 
premiers, la cause de Tavortement n'a pas été déterminée. Le troisième est 
mort d'accident mécanique au cours <Tune extraction par le siège. Les 
organes, préalablement pesés, ont été broyés avec du sable de Fontaine- 
bleau en présence d'acide chlorhydrique pur, à raison de 5 om * pour i 5 de 
cerveau, i cm ' pour les autres organes* Après addition d'eau bidistillée à 
raison de 96 ou de 99°™' par gramme, on porte les liquides obtenus une 
heure à i3o° en tubes scellés. On filtre sur filtre sans cendres. On prélève 
une partie du liquide qu'on neutralise et qu'on amène à une dilution déter- 
minée, 1 pour 2000 pour le foie, 1 pour 5oo à 1 pour 1000 pour les autres 
organes. S'il se produit un précipité, on l'élimine par centrifugation. Le 
liquide clair ainsi obtenu est stérilisé à l'autoclave (une heure à 120 ) et 
ajouté ensuite au milieu de culture pour Proteus à raison de i cm3 pour 9™' 
de milieu. Les résultats de nos dosages sont consignés dans le tableau 
ci-dessous. 

La nicotinamide dans les organes du fœtus humain 
(en mg pour îoo* de tissu frais). 

Foetus de 



Foie 

Rein 

Cœur 

Muscle 2,85 

Cerveau 

Estomac 

Intestin grêle ..." 

Thyroïde 

Peau , 

Cartilage (épiphyse fémorale) 

Os (diaphyse fémorale avec moelle osseuse). 

(") Mort d'accident mécanique ;iu cours d'une extraction par le siège. 

( 2 ) Biochemical Journal, 3i, ig4t>, p. 724 • 



i> mois 


6,5 mois 


y mois( ff ) 




( 700s). 


< 1820s). 


(3100*). 


Moyenne 


5,8 


5,3 


3,7 


4,9 


3 ; 85 


3,5 


4,0 


3,8 


4,65 


5,35 

* 


4,85 


5,0 


2,85 


i,65 


3 ,2 


2,6 


— 


2,1 


2,6 


2,35 


— 


— 


3,3 


— 


— 


— 


3,i 


— 


—, 


— 


2,5 


— 


— 


— 


2 ,0 


— 


-~ 


— 


°>97 


— 


— 


— 


i,3 


— 
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On ne connaît pas encore la teneur en nicotînamide des tissus de 
l'Homme, mais on peut utilement comparer les valeurs trouvées pour le 
fœtus à celles des Mammifères en général, qui sont à peu près les mêmes 
pour toutes les espèces étudiées jusqu 1 ici : Porc, Bœuf, Mouton, Lapin etc. 
Ces valeurs sont les suivantes : 

Foie. Rein. Muscle strié. Cœur, 

pour 100* de tissu frais 17 7 4^5 5,5 mg 

Ces chiffres correspondent à des animaux préalablement saignés. La 
teneur relativement faible des organes du fœtus peut tenir en partie à la 
présence d 1 une certaine proportion de sang, lissu pauvre en nicotinamide : 
o mg ,8 pour ioo cma en moyenne chez l'Homme, 

Il ressort cependant nettement des chiffres trouvés que les tissus du fœtus 
humain sont très pauvres en nicotinamide. Un seul organe fait exception, 
le muscle cardiaque, dont la teneur en nicotinamide peut être considérée 
comme correspondant à celle du Mammifère adulte. Le muscle cardiaque, 
notons-le, est le seul muscle du fœtus qui travaille. 

L'hypothèse peut être envisagée que les fœtus étaient issus de mères 
carencées. Mais on connaît !a propriété des embryons de « faire leur 
plein » aux dépens de leur mère, et l'on peut, semble-t-il, conclure que, 
non seulement le fœtus ne renferme pas de réserves de nicotinamide, mais 
encore que ses tissus, exception faite pour le cœur, sont beaucoup plus 
pauvres en amide nicotinique que ceux de l'adulte. 

L'embryon de l'Homme n'accumule donc pas de nicotinamide au cours 
de son développement intra-utérin. 



IMMUNOLOGIE. — Les protéines des sértims humains et les immunisines 
antimorbilleuses . Note de M. Henri Bomset et M me Odette Leau, 
présentée par M. Gustave Roussy. 

On sait que, par sa méthode à l'acétone, M. Piettre ( 1 ) extrait du sérum 
sanguin les diverses protéines qu'il dénomme sérum-globuline, sérum- 
albumine et myxo-protéine; il a montré également que les anticorps sont 
fixés sur Tune ou sur l'autre de ces protéines. Nous avons recherché dans 
quelle fraction se trouvaient les immunisines antimorbilleuses. Pour cela, 

^^^»^~ ^^^— ■ ■ ■■! > — ■- 1 ii i ii » .■ -, _ 

(*) Biochimie des Protéines, Paris, 1937. 
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dans une première série d'expériences, nous traitons par l'acétone du sérum 
de convalescent de rougeole déjà éprouvé et reconnu riche en immunisines. 
Après précipitation des protéines totales, on sépare la sérum-globuline par 
floculation au moyen de l'acide chlorhydrique dilué; reprise par l'eau 
distillée, neutralisée à la soude, rendue isoLonique par addition de chlo- 
rure de sodium à 8,5°/ O0 , additionnée d'une solution de quinosol à 
i pour 10 pour la rendre aseptique, la sérum-globuline se présente comme 
un liquide légèrement opalescent, assez épais, de teinte jaunâtre. Le 
volume terminal en est égal à la moitié du volume initial du sérum. 

Cette solution de sérum-globuline a été injectée à trois enfants en période 
d'incubation de rougeole, le jour ou le lendemain de leur contamination, 
aux doses suivantes : 4 cm ' pour un enfant de 4 ans, 6™* pour un enfant 
de 7 ans, 4 cxal pour un enfant de l\ ans, c'est-à-dire la moitié de la dose de 
sérum de convalescent qu'il eût fallu utiliser. L'un des enfants n'a pas eu 
la maladie, un autre a eu une rougeole normale, le troisième n'a pu être 
retrouvé. Eût-il été préservé que, néanmoins, un seul échec nous montre 
que les immunisines présentes dans le sérum de convalescent ne se sont pas 
retrouvées, ou tout au moins ne se sont retrouvées qu'en partie dans la 
sérum-globuline que nous avons extraite. 

Le reste des protéines du sérum de convalescent, comprenant sérum- 
albumine et myxo-protéine, est ensuite traité par l'acétone pour en éliminer 
la myxo-protéine; la sérum-albumine, desséchée en fines paillettes, est 
redissoute dans l'eau distillée; cette solution, ramenée à l'isotonie et 
aseptisée comme il a été dit pour la sérum-globuline, se présente comme un 
liquide parfaitement limpide, de teinte jaunâtre. Le volume est ramené à la 
moitié du volume du sérum initial. Nous avons injecté cette solution à trois 
enfants en incubation de rougeole, le lendemain ou le surlendemain de leur 
contamination, aux doses suivantes : 4 cm * pour un enfant de 4 ans, 3 cm ' pour 
un enfant de 2 ans et demi, 2 cm ',5 pourun enfant de 18 mois; chez tous nous 
avons obtenu une prévention totale. 

De ces premières expériences nous pouvons donc conclure que par la 
méthode à l'acétone on peut extraire, du sérum de convalescents, les immu- 
nisines antimorbilleuses ; elles accompagnent surtout la fraction dite sérum- 
albumine. Cependant la sérum-globuline paraît en conserver une partie, 
moins active. 

Nous avons ensuite recherché ces mêmes immunisines dans le sérum 
d'anciens rougeoleux. La sérum-globuline, mise en solution sous un volume 
égal au ï/3 du volume.primitif du sérum, a été injectée à 5 enfants, le lende- 
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main ou le surlendemain de leur contamination, à des doses représentant 
le i/3 du volume de sérum qu'il eût fallu leur injecter* Trois de ces enfants 
ont été préservés, un a eu une rougeole normale, un une rougeole compli- 
quée de bronchite et de mastoïdite. Nous retrouvons là les mêmes échecs 
qu'avec la sérum-globuline extraite du sérum des convalescents, et la 
même conclusion s'impose, que les immunisines ne se retrouvent qu'en 
partie dans cette sérum-globuline. 

Enfin, dans une dernière série d'expériences, nous avons utilisé la sérum- 
albumine extraite, par la méthode à l'acétone, du sérum d'anciens rougeo- 
leux et ramenée à un volume égal au cinquième du volume initial du sérum. 
Injectée à 3 enfants, au i CL *ou au 2 e jour de la contamination, à des doses 
correspondant au i/5 du sérum total, elle a donné dans les trois cas uneséro- 
prévention absolue. Là encore, comme dans nos premiers-essais, c'est donc 
la fraction du sérum dite sérum-albumine qui paraît être le support des 
immunisines antimorbilleuses. 

De nos expériences nous pouvons donc conclure que : 

parla méthode à l'acétone, la fraction du sérum dite sérum-albumine 
contient la plus grande partie des immunisines antimorbilleuses; 

la sérum-globuline en contient une quantité beaucoup plus faible; 

l'extraction de la sérum-albumine permet de concentrer les immuni- 
sines sous un faible volume, et d'utiliser pour la prétention de la rougeole, 
en partant du sérum d'anciens rougeoleux, des quantités égales ou légè- 
rement inférieures à celles du sérum de convalescents. 

La séance est levée à i5 h 45 m - 

A. Lx, 
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ERRATA. 



(Séance du 10 novembre 1941 -) 

Note de M. Jean Hoche et M mc Raphaële Martin-Poggi, Sur les rôles de la 
vitamine C et de la phosphatase dans la formation de la substance osseuse 
au niveau des cals de fracture : 

Page 670, lignes 6 et 7, au lieu de elles n'interviennent plus, lire il n'intervient 

plus — 

(Séance du 17 novembre 1941-) 

Note de M. René Retel^ Sur l'emploi de l'alcool éthylique dans les 
«moteurs à injection directe avec allumage commandé : 

Page 685 , ligne h, au lieu de "5°, lire 9^°. 
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